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En una sesión de la “Cátedra de Sede José Celestino Mutis Ingenio, Ciencia, Tecnología 
y Sociedad: diálogos y retos en Colombia”, de la Facultad de Ingeniería de la Universidad 
Nacional de Colombia, en su sede Bogotá, que hace parte de la información de este 
estudio, el docente a cargo explicaba que existe ingeniería para todo, pero no para todos. 
Cada año se lanzan nuevos pregrados, especializaciones y maestrías que propenden por 
la hiperespecialización de la ingeniería, dividiéndola en cada vez más ramas (Mitcham, 
1998), llevándola a campos nunca antes imaginados, que atraviesan otras áreas del 
conocimiento como la medicina con la ingeniería biomédica, o las ciencias económicas con 
la ingeniería administrativa; hiperespecializaciones que desarrollan la técnica de lo más 
pequeño con la nanotecnología, hasta lo más grande mediante la construcción de gigantes 
obras de infraestructura que conectan o separan continentes. Sin embargo, la aplicación 
de la ingeniería no beneficia a todos por igual y, por el contrario, muchas veces contribuye 
a profundizar las injusticias y las inequidades (Valderrama et al, 2012). Mientras que se 
construyen obras y desarrollos tecnológicos que responden a intereses particulares, sus 
impactos negativos los sufre toda la población y el planeta en su conjunto. 
 
La ingeniería, en todas sus ramas, interviene y participa en la construcción del mundo 
artificial posible (Simon, 1969), según decisiones políticas particulares, pero muy poco se 
estudia a sí misma, como condicionante en la transformación del mundo (Sáez Vacas, 
2004). Esto la pone generalmente al servicio de los dueños del capital, con las 
consecuencias sociales, culturales y ambientales que eso trae. Para transformar esta 
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situación, se necesita tanto de la ética como de las humanidades y de otros conocimientos 
para que logre avanzar como saber aplicado, para adelantar iniciativas que consulten la 
capacidad de acción de la propia sociedad y no deterioren el planeta. 
 
En el contexto de esta idea, el eje central de esta tesis es la pregunta por cómo se 
construye conocimiento en proyectos académicos de ingeniería. Las indagaciones 
realizadas para dar respuesta a ella revelaron varios problemas, que fueron los que se 
enfrentaron en el ejercicio de la investigación: un desequilibrio de base en la enseñanza 
de ese sector del conocimiento humano, visible en la verticalidad de su orientación; así 
como un desequilibrio en la práctica del ingeniero, visible en la dependencia de teorías y 
métodos creados para otras latitudes, y en una filantropía ciega. Desequilibrios que se 
traducen en ausencia, desconocimiento y una condición de autismo, ante el conocimiento 
que las Ciencias Humanas y Sociales tienen y producen con respecto a las sociedades y 
las culturas en las que se expresa el mundo de las técnicas y las tecnologías. 
 
Frente a este conjunto de obstáculos al conocimiento, en esta tesis, el concepto de 
Ingeniería Humanitaria (hoy campo de investigación) hace las veces de punto de inflexión 
para radicalizar las fronteras, de articulador para ejecutar las experiencias, de espacio de 
reflexión para sobreponerse a las determinaciones que su definición ortodoxa propone: 
“ingeniería de caridad, ingeniería de socorro e ingeniería para personas pobres”, y poder 
construir una dimensión diferencial desde las epistemologías del Sur-Global, desde la 
filosofía de la poscolonialidad, que se presenta en el epílogo de este trabajo. 
 
Una Ingeniería Humanitaria que pone énfasis en las comunidades y en las necesidades 
de los excluidos. En otras palabras, un ejercicio de construcción epistemológica de 
desdoblamiento de la ingeniería en sus dimensiones humanistas. A partir de este 
desdoblamiento, se propone y pone en juego en los diferentes momentos de la 
investigación el ‘real’ sentido social de la ingeniería; un sentido que se rescata, se 
resignifica en esta tesis. Sin embargo, no puede dejar de reconocerse que ese factor 
‘humanitario’ se ha trabajado principalmente desde las experiencias e intereses de los 
países del norte, con recomendaciones hacia los países del sur y muy poco desde 
experiencias e intereses del sur para necesidades del propio sur; es decir, se ha 
reproducido la colonialidad del saber (Castro-Gómez, 2007; Sen, 2007). 
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De ahí se desprende la tensión central del trabajo, en tanto tiene implicaciones en todos 
sus niveles de expresión: lo epistemológico o de orden del saber de las ingenierías y de 
las ciencias sociales y humanas; lo pedagógico o de interacción entre enseñanza 
aprendizaje, tanto a nivel de la academia en la relación profesor-alumno, como en la 
relación con las comunidades a las que se llevan los proyectos de intervención y 
transformación de las condiciones de vulnerabilidad; lo técnico y tecnológico, tanto de 
diseño, como de implementación de tecnologías; entre otros, como el de la producción de 
conocimiento, que enfrenta los saberes establecidos con los saberes locales y el sentido 
común. 
 
Se trata de una relación que se ha vuelto dominante en la cultura: la relación de 
colonialidad Norte-Sur Global. Desde allí, se tiene un mundo que se interpreta desde la 
voluntad de saber del mundo capitalista occidental, que se replica, se traduce sin análisis: 
ideas, tecnologías, diseños, conceptos, saberes, ciencias… Un sistema de poder y de 
explotación a la vez que un sistema de reconocimiento y distinción, un saber/poder que 
crea una relación en la cual los países periféricos quedan en una situación de inferioridad 
epistémica con respecto a los del Norte Global, así como las mujeres frente a los hombres 
y los negros e indígenas en relación de subalternidad ante los blancos, ya que la 
colonialidad del poder implica además un racismo/sexismo epistémico, lo que significa una 
jerarquía sobre la línea de lo humano. 
 
De allí, no solo como vía de resistencia, sino como resultado de los elementos 
evidenciados en el proceso de la investigación, que se haya explorado las dimensiones 
posibles de la Ingeniería Humanitaria y que se haya construido en la tensión que posibilita 
una epistemología del Sur-Global, un concepto autóctono de esta ingeniería desde dicha 
perspectiva. Desde la capacidad social donde se visibilice al excluido y sus conocimientos, 
donde se promueva un diálogo de saberes, que implica la aplicación de la ciencia y la 
tecnología en la co-creación de ideas y soluciones que se proyecten más efectivas y 
duraderas para enfrentar los profundos problemas de nuestras sociedades que viven en 
condiciones de desigualdad y tensiones con su desarrollo. 
 
Con ese soporte conceptual e ideológico, en esta investigación, en la praxis, la academia 
se abrió a interpretaciones singulares desde las aspiraciones de los necesitados 
(entendidos como comunidades sometidas a condiciones precarias con aspiraciones más 
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subjetivas que reales pero conducidos a idear conjuntamente esas posibilidades de 
solución). Inicialmente, se formó como el capítulo de la Universidad Nacional de la 
organización “Ingenieros Sin Fronteras Colombia”. Muy rápido se transformó en Ingenio 
Sin Fronteras (ISF) para dar cabida a estudiantes y profesores de cualquier disciplina. 
Luego, se convirtió en el Grupo de Investigación en Tecnologías e Innovación para el 
Desarrollo Comunitario (GITIDC) y se proyectó en el semillero de investigación/acción 
PARES creado en el primer semestre de 2019. Un proceso que siempre estuvo 
acompañado de la preocupación por la responsabilidad como profesionales y como 
estudiantes de una universidad pública con la sociedad, especialmente con las 
comunidades vulnerables en el marco del conflicto social y armado.  
 
Bajo la idea de promover una acción de transformación de esa realidad, desde la Facultad 
de Ingeniería de la Universidad Nacional de Colombia en su Sede Bogotá, con el grupo de 
Investigación en Tecnologías e Innovación para el Desarrollo Comunitario (GITIDC), se 
impulsaron tres proyectos de extensión solidaria (Trashware, Antenas Comunitarias y 
Emisoras Comunitarias de Bajo Costo), en respuesta a la obligación de proyección social 
al interior y al exterior de la institución. En la misma dinámica, se creó la Cátedra Ingenio, 
Ciencia, Tecnología y Sociedad, desde donde se ha promovido una serie de proyectos, 
algunos de los cuales, por hacer parte del marco de esta investigación, se relacionan en 
este trabajo, con interés especial en los realizados entre el semestre 2017-2 y su 
continuación en 2018-2. Igualmente, buscando caminos para llevar la academia a la praxis, 
se realizaron proyectos dentro de la asignatura Taller de Proyectos Interdisciplinarios (TPI), 
de la cual varios miembros de ISF han sido docentes; se organizaron cursos en la Cátedra 
Internacional de la Facultad de Ingeniería de la Universidad Nacional de Colombia; se 
propiciaron espacios de discusión sobre la ciencia y la tecnología con profesores y 
estudiantes; así como jornadas de cultura libre. La relación de este proceso se detalla en 
la tercera parte de este trabajo. 
 
El trabajo transdisciplinario entre ingeniería y ciencias sociales es un campo fértil para 
explorar (Wallerstein, 1996) y más aún en el contexto de países del Sur Global como 
Colombia con problemas sociales que pasan por lo científico y tecnológico, en los que la 
universidad pública, como parte de su responsabilidad con la sociedad, debería 
manifestarse y aportar a sus soluciones, de manera que respete el saber de las 
comunidades y que incluso aprenda de y con ellas. En ese sentido, se pretende aportar a 
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ese necesario el diálogo de saberes que facilite la superación de las problemáticas de las 
comunidades y que legitime a la universidad pública como formadora de ciudadanos libres 
con un pensamiento crítico y constructores de una sociedad más justa. 
 
Esta investigación es, además, la continuación del trabajo que se llevó a término en la 
maestría en ingeniería industrial, cuya tesis fue titulada: “Caracterización de la extensión 
solidaria en la Universidad Nacional de Colombia”. En ella, se construyeron algunos 
indicadores de impacto, tanto cualitativos como cuantitativos, que permitieran evaluar tanto 
el programa como los proyectos de extensión solidaria. Estos indicadores y algunas de las 
metodologías empleadas allí se retoman como referencia en esta tesis con el objetivo de 
analizar el diálogo de saberes que se da en proyectos de ingeniería humanitaria. El cuadro 
que sintetiza esa vía metodológica para trabajar en proyectos de extensión solidaria se 
presenta en la Figura 0-1. 
 






















A partir de la investigación hecha tanto desde la teoría como en el trabajo de campo, uno 
de los objetivos de esta tesis doctoral fue la cualificación de esa metodología, teniendo en 
cuenta el diálogo de saberes, la pedagogía de la liberación, la ingeniería humanitaria y los 
proyectos trabajados bajo el principio de la investigación acción participativa, además de 
enfocarlo en el área de la ingeniería y no reducirlo a la extensión solidaria. El resultado 
esperado, que se presenta en la segunda parte del epílogo, es que el resultado sirva como 
herramienta de estudio, tanto para la academia como para las comunidades, de manera 
que los elementos puedan ser utilizados en la praxis para el diseño y la ejecución de 
proyectos que generen transformaciones concretas. 
 
La universidad colombiana tiene como fines misionales la docencia, la investigación y la 
extensión. Esta última se desarrolla principalmente con la empresa privada, el Estado y 
particulares mediante prestación de servicios, lo que les genera recursos económicos a las 
instituciones de educación superior. La Facultad de Ingeniería de la Universidad Nacional 
de Colombia ha prestado servicios al Estado desde finales del siglo XIX para desarrollar la 
infraestructura del país (Mora, 2011) y en los últimos años la prioridad ha sido los privados 
mediante proyectos de consultoría y educación continuada principalmente para buscar las 
fuentes de financiación que le ha negado el gobierno (Gómez y Figueroa, 2011). 
 
Sin embargo, hay otro tipo de extensión que universidades públicas y privadas en todo el 
país desarrollan con comunidades vulnerables. En la Universidad Nacional de Colombia 
se denomina extensión solidaria y la gran diferencia con los otros tipos es que la 
financiación de los proyectos está a cargo de la misma institución. “Por medio de esta 
modalidad se integran los distintos campos del conocimiento y se estrechan vínculos con 
diversos sectores de la sociedad en busca de la inclusión social de comunidades 
vulnerables” (Universidad Nacional de Colombia, 2009, p. 8). 
 
En la extensión solidaria, como proceso académico que es, hay un procedimiento 
pedagógico en el cual existe un conocimiento científico que se transmite de la universidad 
a la comunidad y por lo tanto hay un aprendizaje por parte de ésta. La extensión solidaria 
le aporta muchos beneficios a la universidad, más importantes que el dinero, y que incluso 
pueden superar a los que la academia le aporta a la población objetivo. Sin embargo, no 
se sabe cómo se genera ese saber en la comunidad académica. 
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En continuidad con la oferta y necesidades que un campo como el de la extensión propone, 
explorado en la tesis de maestría, y de la extensión solidaria en particular, que se puede 
derivar de la propuesta metodológica indicada en el epílogo de este trabajo; es decir, con 
el campo de trabajo que abren a la producción académica de docentes y estudiantes de 
una Universidad pública como la Nacional de Colombia, es que en esta tesis se ha 
trabajado sobre ese gran obstáculo que se ha logrado detectar como problema de 
investigación: la falta de conocimiento sobre cómo se construye el saber en los estudiantes 
y profesores que hacen parte de proyectos de extensión solidaria en el área de ingeniería 
a partir del diálogo con las comunidades. 
 
Aunque los conceptos, teorías y métodos se explicitan de manera puntual en el recorrido 
por los capítulos, en esta introducción es importante resaltar algunos de los hitos 
bibliográficos sobre tres ejes fundamentales. El primero, referido a la Ingeniería 
Humanitaria, por el hecho de encontrarse ampliamente desarrollado en el texto en dos 
acápites, uno para enfrentar su definición y otro para avanzar en una propia de la filosofía 
Sur-Global, no se referencia aquí. Los otros dos hitos en cuestión tienen que ver con la 
apuesta filosófico-pedagógica que se desprende de las ideas de Gamsci, Paulo Freire y 
José Martí, central en esta tesis; y el problemático y complejo término de vulnerabilidad, 
para dar cuenta específicamente de la ausencia de reflexiones sobre el mismo en nuestro 
ámbito académico. 
 
En el ámbito de los estudios educativos críticos que son el motor de este trabajo, Gramsci, 
Freire y Martí son tres figuras clave. En el trabajo de Roberts Pete, Gramsci, Freire, and 
intellectual life (Roberts, P. 2004), se muestra una serie de características distintivas de la 
obra de Gramsci y Freire y se ponen en consideración algunas de las implicaciones de su 
análisis para la comprensión de la actividad intelectual transformativa, que es un énfasis 
puesto por la obra de estos autores. Para él, las ideas de Gramsci sobre el valor del canon 
no equivalen a una forma de conservadurismo educativo, sino la invitación bastante radical 
de transformar la cultura dominante para dominarla críticamente. Por su parte, muestra 
que para Freire la enseñanza universitaria constituye una forma de intervención 
pedagógica pero eso no significa que se debería imponer su punto de vista a los demás. 
 
El pensamiento de Gramsci es importante en este trabajo, dado que sus conceptos sirven 
para comprender y analizar la vulnerabilidad de ciertos sectores de la sociedad que, desde 
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el desarrollo histórico de una hegemonía cultural y de clase por parte de quienes ejercen 
el poder social, político y económico, han mantenido y profundizado en el tiempo para 
mantener esa relación de dominación. A su vez, porque el pensamiento gramsciano ayuda 
a dilucidar el papel que la universidad, como institución de la sociedad civil, cumple para 
reducir la brecha entre la academia y las comunidades. 
 
Más allá de las múltiples interpretaciones y usos, Antonio Gramsci es un teórico que 
articula de muy buena manera el consenso, el poder y la cultura; y los enlaza con otros 
como el Estado, la sociedad civil y la fuerza social. Para él, el consenso es el que crea un 
sentido común de los individuos sobre el que se asienta la sociedad clasista (Jardón, 2014, 
p. 116). El ámbito del poder es aquél donde se producen, se constituyen y se reproducen 
las relaciones sociales, es donde se forman y se realizan (a partir de relaciones anteriores) 
relaciones sociales (Kohan, 1999, p. 18). Y la cultura es una “organización, disciplina del 
yo interior, apoderamiento de la personalidad propia, conquista de superior conciencia por 
la cual se llega a comprender el valor histórico que uno tiene, su función en la vida, sus 
derechos y deberes” (Jardón, 2014, p.24). Es además el patrimonio que se ha heredado 
colectivamente, lo que sabe un pueblo de sí mismo, de la historia, es la conciencia de lo 
que nos pasa (Jardón, 2014, pp. 137, 138). 
 
Todo esto conduce a una filosofía de la praxis que es una vía clave, seguida en esta 
investigación, para conocer la realidad de las cosas con el objetivo de realizar una 
transformación emancipadora de la realidad en el entendido de que todos los seres 
humanos son filósofos puesto que tienen ideas, lenguaje y capacidad de construir sus 
propios proyectos y además que la filosofía no existe fuera de la realidad histórica (Jardón, 
2014, p. 67). En ella, es imprescindible el sentido común, pues es “un campo de batalla 
entre diversas concepciones del mundo y escalas de valores” (Cerroni, 2008, p. 144), dado 
que hace referencia a una instancia que es necesario superar para lograr una concepción 
del mundo coherente y crítica (Kohan, 2005). 
 
Por su parte, el trabajo de Mayo (1995), Critical literacy and emancipatory politics: The 
work of Paulo Freire, sostiene que las ideas pedagógicas de Freire destacan en reacción 
marcada en contra de un proceso de educación que se caracteriza por receta. En opinión 
de Freire, tal proceso consolida claramente relaciones de poder definidas y por lo tanto 
perpetúa las formas sociales opresivas. Argumenta que lo contenido en la pedagogía de 
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Freire son los elementos de un modelo de una sociedad alternativa. A su vez muestra que 
la pedagogía es una contribución a lo que Freire llama 'revolución cultural'. Tanto “acción 
cultural para la libertad” y la "revolución cultural" constituyen conceptos clave para el 
desarrollo de la alfabetización crítica.  
 
En los planes de estudio de las ingenierías en particular, durante la última década, ha 
habido un mayor enfoque en el desarrollo de habilidades de pensamiento crítico. Sin 
embargo, como lo ponen en evidencia Claris & Riley en su trabajo: “Situation critical: critical 
theory and critical thinking in engineering education”, en ingeniería se promueven 
habilidades en pensamiento lógico pero no prácticas de pensamiento crítico enmarcado en 
problemas, relaciones de poder dentro de la profesión, epistemologías hegemónicas de la 
disciplina o prácticas reproductivas de educación en ingeniería. Además, de manera 
complementaria, como se lee en: “Engineering and social justice”, de Riley (2008), la 
profesión de la ingeniería en los Estados Unidos (y gran parte del mundo) históricamente 
ha servido al statu quo, la alimentación de una cultura materialista y militarista en constante 
expansión, permaneciendo relativamente insensible a las preocupaciones del público y sin 
presión significativa para el cambio desde dentro. 
 
Bajo los efectos de esa ausencia, Claris & Riley proponen, dirección que se sigue en esta 
tesis, que el pensamiento crítico en ingeniería debería involucrar pensar críticamente 
acerca de la ingeniería, preguntando acerca de la producción de tecnología y la relación 
de los ingenieros con ella: ¿quiénes hacen ingeniería y para qué?, ¿quién decide qué es y 
qué no es ingeniería y qué formas de conocimiento (epistemología) son apropiadas para 
la disciplina? ¿A quién beneficia y quién pierde con la ingeniería? ¿Cómo estructuras 
sociales, políticas, económicas y culturales crean nuestro entendimiento acerca del 
conocimiento científico y las tecnologías que se crean con ese conocimiento? En otras 
palabras, hay que buscar poner en primer plano una nueva situación crítica que emerge 
cuando la crítica en pensamiento crítico entra en una relación dialógica con la crítica en 
teoría crítica y pedagogía crítica. Ahí entra la reflexión y práctica reflexiva de la 
responsabilidad social y la ética. 
 
Además, Claris & Riley hacen un llamado a los ingenieros para cultivar la pasión por la 
justicia social y la paz y desarrollar la habilidad y el conocimiento conjunto necesario para 
tomar medidas prácticas para el cambio dentro de la profesión. Debido a que muchos 
10 Introducción 
 
ingenieros no reciben educación y formación que apoyan el tipo de pensamiento crítico, la 
toma de decisiones de reflexión y acción efectiva necesaria para lograr el cambio social, 
aquellos ingenieros que se ocupan de la justicia social pueden sentirse impotentes y 
aislados, ya que siguen siendo cómplices. Utilizando técnicas de las pedagogías radicales 
de liberación y otros movimientos por la justicia social, estos autores presentan una hoja 
de ruta para que los ingenieros se vuelvan empoderados y se involucren entre sí en un 
proceso de aprendizaje y la acción por la justicia social y la paz. 
 
Como puede observarse, el pensamiento crítico incluye la claridad, la lógica, la exactitud, 
la precisión, la amplitud, la profundidad, la relevancia, la importancia, la integridad y la 
imparcialidad. No es solamente la habilidad de pensar consistentemente sino el acto 
reflexivo de cuestionar las relaciones de poder/conocimiento. En esa dirección, se 
inscriben las reflexiones de José Martí, como lo muestra el trabajo: “José Martí y Paulo 
Freire: aproximaciones para una lectura de la pedagogía crítica”, de Miguel Alvarado 
(2007), que se ocupa de establecer elementos de aproximación entre las ideas 
pedagógicas de José Martí y Paulo Freire, a partir de la pedagogía crítica. Martí plantea 
que filosofar auténticamente es producir un pensamiento originado en el diálogo con el 
contexto histórico, social y cultural en que éste se produce, asumiendo el ejercicio de la 
interpretación con el compromiso de la acción. 
 
Así mismo, a partir del libro La Pedagogía del Oprimido (Freire, P. 1979), se observa que 
el método de Freire es de cultura popular, que busca aportar conciencia y politizar. No 
absorbe lo político en lo pedagógico ni enemista la educación con la política. Para él, la 
pedagogía liberadora del oprimido y el opresor es aprender a tomar la palabra de los que 
la retienen y la niegan a los demás. Los oprimidos solo empiezan a desarrollarse cuando, 
al superar la contradicción en la que se encuentran, se transforman en “seres para sí”. 
 
El método de Freire converge bastante con la Investigación Acción Participativa, como se 
observa en su trabajo: “Extensión o comunicación: la concientización en el medio rural” 
(Freire, P. 1973). Allí, discute el papel de los agrónomos en su trabajo educativo con los 
campesinos. Muestra que “[…] educar y educarse, en la práctica de la libertad, no es 
extender algo desde la “sede del saber” hacia la “sede de la ignorancia”, para “salvar” con 
este saber a los que habitan en aquélla”. “Lo que se pretende, con el diálogo, en cualquier 
hipótesis (sea en torno de un conocimiento científico y técnico, sea de un conocimiento 
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"experiencial"), es la problematización del propio conocimiento, en su indiscutible relación 
con la realidad concreta, en la cual se genera y sobre la cual incide, para mejor 
comprenderla, explicarla, transformarla”. 
 
Una perspectiva complementaria e integradora de estas ideas, en buena medida por los 
debates que plantea a las Ciencias Sociales y Humanas, la ofrece Fernández Mouján 
(2013), en su tesis doctoral: “Redefinición de los alcances de la pedagogía de la liberación 
en sus dimensiones ética, política y cultural”. En ella, indaga por los desarrollos teóricos 
referidos a la pedagogía de la liberación planteada por Paulo Freire. Esa investigación 
tiene como preocupaciones centrales: revisar el corpus teórico de la pedagogía de la 
liberación freireana con el fin de analizar sus presupuestos más importantes; realizar una 
interpretación y una deconstrucción; y delinear nuevos alcances. Ella muestra que la 
producción relacionada con la obra de Freire ha sido importante y vasta, se la ha 
tematizado en sus diferentes aspectos, pero no se ha planteado hasta el momento una 
tarea analítica y abarcativa que indague en profundidad la influencia de la teoría de Fanon 
en la pedagogía de la liberación y que resitúe el concepto en un más allá de la narrativa 
original. Resulta de esta manera crucial, por un lado, identificar la recepción de Fanon en 
la obra de Freire, la influencia política y cultural en esta propuesta educativa, y desarrollar 
un análisis crítico constituido a partir de un corpus teórico que toma como eje central los 
estudios sociales de raigambre decolonial y poscolonial, los desarrollos teóricos de la 
subalternidad y de los estudios culturales. 
 
Lo que se logra deducir del balance realizado para la investigación, del cual éste es un 
fragmento importante, es que la finalidad de la pedagogía de la liberación freireana “es 
apropiarse de la cultura dominante para liberarse de ella, pero el resultado que Freire 
espera no es la emergencia pura de lo popular, sino una vinculación dialógica entre 
culturas”, como lo pone en evidencia Adriana Puiggrós, en su trabajo: “De Simón 
Rodríguez a Paulo Freire. Educación para la integración iberoamericana”. A este sentido 
de apropiación, como se lee en “Pedagogía de la liberación. Diccionario latinoamericano 
de bioética” de Angelim (2008), la ética transdisciplinaria, que es una característica clave 
de las Ciencias Sociales y Humanas, “[…] al rechazar toda actitud que niegue el diálogo y 
la discusión, buscando un saber compartido para una comprensión compartida y el respeto 




En ese proceso es esencial la dialogicidad, que de muy buena manera introduce el trabajo 
de Accorssi & Pizzinato, para el campo de la Psicología Social. En su trabajo de 2014, “La 
dialogicidad como supuesto ontológico y epistemológico en Psicología Social: reflexiones 
a partir de la Teoría de las Representaciones Sociales y la Pedagogía de la Liberación”, 
discuten, a partir de la perspectiva interaccionista de la Teoría de las Representaciones 
Sociales, el rol de la dialogicidad en la construcción de una Psicología Social crítica y 
emancipadora. Establecemos, para esto, conexiones entre la Teoría de las 
Representaciones Sociales, elaborada inicialmente por Serge Moscovici, y la Pedagogía 
de la Liberación, de Paulo Freire. En líneas generales, se puede resaltar que la 
dialogicidad, en ambas teorías, es comprendida como una condición existencial del ser 
humano que atraviesa el ámbito ontológico, epistemológico y ético del hacer humano. Tal 
categoría no niega la tensión y el conflicto de las relaciones humanas; al contrario, 
comprende que es a través de ella que se pueden articular estrategias dialógicas de 
cambio social. 
 
El concepto de vulnerabilidad es otro elemento clave en todo el proceso descrito. Si bien 
se define como el grado de daño potencial al que está expuesto una entidad observada 
debido a su frágil capacidad de respuesta a los desafíos que enfrenta, sobre todo a un 
peligro natural; la revisión realizada para esta tesis permite constatar que, en lo que 
corresponde al campo de producción académica en ciencia y tecnología, es tomada como 
un hecho incuestionable. Así, existen comunidades vulnerables debido a las 
vulnerabilidades profundamente arraigadas. Es decir, en muchas ocasiones una definición 
que no define nada. Como se observa en Technological solution for vulnerable 
communities: How does its approach matter?, de Sianipar, Dowaki & Yudoko, para quienes 
lo emergente del término no genera un campo de preguntas; más bien vuelcan la reflexión 
sobre la tecnología como solución a cualquier forma de la vulnerabilidad, principalmente la 
relacionada con el campo medioambiental (fenómenos naturales). 
 
Ese estudio revela que los países “en desarrollo”, en particular Indonesia, tienden a adoptar 
enfoques de hemisferio norte, incluyendo la transferencia de tecnologías de los “países 
desarrollados” sin propagación adecuada. Y el énfasis es puesto en indicar los requisitos 
para cambiar el paradigma de desarrollo de la comunidad típica de empoderamiento de la 
comunidad contextual con el fin de garantizar la continuidad de cada solución tecnológica 
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para una erradicación constante de vulnerabilidades locales, incluyendo posibles cambios 
de enfoque requerido junto con el cambio. 
 
En esa misma dirección de desviación del problema, trabajos que se ocupan de fenómenos 
como las TIC llevan el mismo derrotero. Álvarez Cadavid, Vega Velásquez & Alvarez 
(2012), en el texto: “Apropiación de las TIC en comunidades vulnerables: el caso de 
Medellín Digital”, nunca definen vulnerabilidad y proceden a presentar los resultados, aún 
preliminares, de una de las fases del proyecto "Diseño de una propuesta comunicativo-
pedagógica de formación en los usos y apropiación de las tecnologías de la información y 
la comunicación (TIC) digitales para la vida cotidiana y el ámbito educativo en comunidades 
vulnerables".  
 
Más allá de la limitación, la apropiación social de la ciencia y la tecnología se plantea como 
uno de los puntos fundamentales para comprender y resolver problemas relacionados con 
la falta de equilibrio en la producción, apropiación y circulación del conocimiento. León 
Olivé, en su trabajo de 2011, “La apropiación social de la ciencia y la tecnología”, presenta 
algunas reflexiones sobre dos líneas principales de investigación en relación con la 
apropiación social de la ciencia y la tecnología: la cultura científica y tecnológica, y las 
prácticas sociales en las cuales se realiza dicha apropiación. La primera, la fuerte, regida 
por normas y valores provenientes también de la ciencia y la tecnología; la segunda, la 
débil, regida por el público que incorpora representaciones provenientes de la ciencia y la 
tecnología, lo que equivale a la incorporación de representaciones científicas y 
tecnológicas en la cultura de diferentes miembros de la sociedad. Y en lo que corresponde 
a trabajos que se ocupen de mostrar esa apropiación en el campo de las ciencias sociales 
la producción apenas se está abriendo. Al respecto, importante referenciar el trabajo de 
Thomas (2009): De las tecnologías apropiadas a las tecnologías sociales. 
Conceptos/estrategias/diseños/acciones en el cual plantea que las tecnologías sociales 
buscan la inclusión social y el desarrollo sustentable. 
 
La vulnerabilidad va a estar más delimitada en el campo de la oficialidad, del gobierno. 
Como se muestra en el capítulo 1, el Ministerio de Educación Nacional (2014), usa una 
definición en términos de los factores que dan origen a la desigualdad pueden ser de orden 
histórico, económico, cultural, político y biológico (agentes cognitivos, físicos, sensoriales, 
de la comunicación, emocionales y psicosociales). Comunidades que viven en una 
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circunstancia críticamente inestable causada por continuos desastres naturales o por 
condiciones poco propicias para mantener la estabilidad y mejorar: el crecimiento 
destructivo, la pobreza, la rigidez política, la dependencia y el aislamiento geográfico. Por 
esa vía, hacen un llamado a las instituciones de educación superior para que asuman una 
postura responsable socialmente a través de proyectos encaminados a generar producción 
intelectual y desarrollo personal y profesional, mejorando la calidad de vida del individuo y 
su entrono, más allá de estudiantes o empleados de la organización. Un trabajo como el 
de González Lopera (2010), “Responsabilidad social universitaria: consultorios de ciencia 
y tecnología”, da cuenta de esa proyección. 
 
Ahora bien, este documento, que se presenta como tesis, que es la puesta en palabras de 
la experiencia de investigación, que en muy buena medida fue una experiencia de corte 
etnográfico y práctico, consta de cuatro partes completamente conectadas entre sí, 
ordenadas en una vía que va de lo más teórico hasta lo más práctico. La primera es 
propiamente la introducción del trabajo, que concluye con esta presentación de la 
estructura del texto. En ella, como se pudo observar, se encuentran los preliminares 
necasarios; se pone en el horizonte del discurso, las motivaciones, los problemas, las 
expectativas, los objetivos planteados para llevar a término el trabajo de investigación 
doctoral. 
 
La segunda parte, su primer capítulo, se refiere a los ejes estratégicos en la modelación 
de proyectos de ingeniería con comunidades; es decir, a las teorías, los conceptos, las 
metodologías y las técnicas que se encontraron como de mayor relevancia y utilidad para 
realizar los diferentes ejercicios de intervención social y resolver las dificultades planteadas 
en ello y en el análisis de ese trabajo en terreno. Como se verá adelante, estos dos 
elementos: lo conceptual y lo técnico, no son independientes, se busca y promueve, por el 
contrario, que la teoría corresponda con la realidad y que la práctica no caiga en el mero 
voluntarismo. 
 
Esta parte consta de cuatro subcapítulos. El primero refiere los discursos y las ideas 
correspondientes a las teorías poscoloniales y la colonialidad del saber donde, a partir de 
una mirada del Sur Global y latinoamericana, se hace una crítica al modelo hegemónico 
con miras a su transformación desde la subalternidad. El segundo trata sobre la Pedagogía 
de la Liberación, idea construida por Paulo Freire, que en esta tesis es tomada como eje 
Introducción  15 
 
central para el análisis y para la propuesta de investigación. El tercero se ocupa de las 
metodologías pertinentes al trabajo con comunidades desde la ingeniería, en especial la 
Investigación Acción Participativa, como paradigma que rige el trabajo, abordado desde 
escritos de su fundador, el sociólogo Orlando Fals Borda. El cuarto presenta una 
aproximación al concepto de la Ingeniería Humanitaria, a su desarrollo histórico, a los 
debates que existen en torno a esta idea y, al lugar del concepto de vulnerabilidad, en la 
conceptualización de los proyectos que propone emprender. 
 
La tercera parte, su segundo capítulo, presenta “el medio asociado” a los ejercicios 
prácticos realizados en la investigación, al papel que cumple la universidad en la sociedad; 
y los ejercicios de intervención social, específicamente; un conjunto de intervenciones 
encadenadas a la materialización de la ingeniería humanitaria en la academia, que si bien 
en su mayoría se llevaron a término con población de Bogotá, otras comunidades y 
territorios colombianos han hecho parte de ellos como Riohacha en La Guajira; Icononzo 
en Tolima; Yondó en Antioquia; Mesetas en el Meta; y Fusagasugá en Cundinamarca. 
 
Esta parte consta de dos subcapítulos. El primero se ocupa de presentar a la Universidad, 
específicamente la Nacional de Colombia, en el contexto mundial y colombiano, como el 
medio asociado desde donde se diseña y ejecuta el proyecto de investigación. Y se hace 
énfasis en las tendencias contra hegemónicas universitarias que impulsan la filosofía del 
Sur Global. El segundo da cuenta de la estrategia de investigación en sí misma; de los 
diferentes momentos y escenarios en los cuales se pusieron en juego los diferentes 
elementos conceptuales y metodologógicos que acompañaron el proceso de investigación: 
la puesta en movimiento de la ingeniería con comunidades, desde la perspetiva de la 
Ingeniería Humanitaria. Allí, la Investigación Acción Participativa, como metodología 
esencial, es puesta en práctica en la Cátedra Ingenio, Ciencia, Tecnología y Sociedad, así 
como en los proyectos con comunidades estudiados y referenciados, como las 
experiencias en Brasil. 
 
Finalmente, la cuarta parte es el epílogo que, a manera de conclusión, presenta una lectura 
de la Ingeniería Humanitaria para y desde el Sur Global. Complementada con dos 
elementos: de un lado, la metodología construida como producto del proceso de 
investigación, para abordar proyectos relacionados a la ingeniería humanitaria. De otro, un 
conjunto de reflexiones finales que presentan los retos, limitaciones, las propuestas para 
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la Facultad de Ingeniería de la Universidad Nacional de Colombia y a la academia 








1. Ejes estratégicos en la modelación de 
proyectos de ingeniería con comunidades 
El problema central de esta investigación está relacionado con el desajuste que existe en 
la forma en que se pone en práctica el conocimiento de las ingenierías para resolver 
asuntos de vulnerabilidad en comunidades. Como se va develando en los diferentes 
momentos de la investigación que aquí se presenta, se trata de un fenómeno relacionado 
con múltiples aspectos: pedagógicos, políticos, epistemológicos, metodológicos, técnicos, 
de conocimiento, sociales y culturales. 
 
El eje articulador de la investigación realizada es un ejercicio de práctica del conocimiento 
de las ingenierías, en el que se pone en juego muchos de los elementos de esa 
heterogeneidad aludida. Para avanzar en él, se explora y pone en correlación un conjunto 
de saberes, ciencias, teorías, conceptos y metodologías. Por el carácter pragmático de la 
investigación, se trata de referentes más metodológicos que propiamente conceptuales, 
pero que cumplen una doble función: como métodos guían, orientan, proponen una 
dirección a los procesos; y como teorías contribuyen a configurar y definir el terreno de la 
ingeniería humanitaria. Un campo central, en el que la práctica de la ingeniería puede 
superar los obstáculos planteados, que se trata en dos momentos de este trabajo. En este 
capítulo, se bosqueja su historia, su definición, sus obstáculos; y en el epílogo, se propone 
una forma de entenderlo desde las epistemologías del sur Global. 
 
Como se verá en el capítulo, esta doble función hace parte de las propias construcciones 
epistemológicas realizadas por los teóricos de las metodologías y las teorías, y ejerce en 
la investigación una suerte de intersección que ve sus frutos en el conjunto de ejercicios 
que se diseñaron y llevaron a cabo con el Grupo de Investigación en Tecnologías e 
Innovación para el Desarrollo Comunitario, a través de la Cátedra Ingenio, Ciencia, 
Tecnología y Sociedad, de la Facultad de Ingeniería de la Universidad Nacional de 
Colombia en su sede Bogotá. 




Cinco elementos se hacen converger para mostrar las disposiciones seguidas. Como 
elemento conceptual englobante, que tiene su huella en los diferentes métodos y técnicas 
usados, se presentan la orientación epistémica de la postcolonialidad y las epistemologías 
del Sur Global, para dar cuenta de las discusiones que suscitan, los obstáculos que 
resuelven e imponen, las perspectivas que abren y las correlaciones que trazan con el 
fenómeno de la colonialidad del saber. En correlación con las posturas que derivan de allí, 
se presenta la Pedagogía de la Liberación, con la intención explícita de resaltar no solo las 
implicaciones que sugiere como método y como filosofía, sino de mostrar el lugar central 
que ocupa en la investigación y su proceso. En ella, cuyo máximo exponente fue Paulo 
Freire, el diálogo de saberes pasa como una forma alternativa de ver la educación. 
 
En el orden de las metodologías, entre el abanico de las disponibles en el terreno de la 
intervención social, particularmente desde las ingenierías, se presentan las que se 
siguieron en los diferentes momentos de la investigación. Al ser este trabajo construido 
desde la vivencia y para la transformación, se resalta el paradigma que propone la 
Investigación Acción Participativa. Pero igualmente se describen algunas generalidades 
de: Human Centered Design; Grupos de enfoque; Participatory Rural Appraisal (PARA); 
Creative Capacity Building (CCB); Planificación Participativa; Triangulación; y la 
metodología de ISF. 
 
Finalmente, se expone el asunto de la Ingeniería humanitaria, en una ruta que va desde la 
dificultad en su definición hasta la propuesta que esta investigación concretiza como 
campo de posibilidad para la acción de las ingenierías en comunidades desde la academia. 
En dicho trayecto, se presenta, define y discute el lugar de la vulnerabilidad; su 
necesariedad y sus limitaciones. Como se va enunciado, más allá de las definiciones, en 
el proyecto de investigación, la ingeniería humanitaria se aborda desde una mirada no 
eurocéntrica, desmarcada de la tradición hegemónica del Norte Global para el Sur Global. 
Una orientación que busca poner a dialogar el método científico con los saberes 
autóctonos en la búsqueda de soluciones tecnológicas enmarcadas en el Buen Vivir, que 
pone atención a la relación entre el ser humano y la naturaleza, como lo sugieren Ibáñez 
y Aguirre (2013). 




1.1 Teorías postcoloniales y colonialidad del saber 
 
Esta investigación se enmarca dentro de las teorías postcoloniales, más específicamente 
desde la mirada latinoamericana, como la que se sigue en el programa de investigación 
Modernidad/Colonialidad, y la filosofía de la praxis; tiene en cuenta los aportes sociales 
tanto del marxismo heterodoxo europeo, particularmente el de Antonio Gramsci, así como 
de los teóricos del Sur Global y de “las epistemologías del Sur”, como lo postula 
Boaventura de Sousa Santos. 
 
El prefijo post aquí tiene un doble uso y significado. Por un lado, corresponde a una 
temporalidad o época superada y por el otro a un ir más allá de. Esta segunda acepción 
es la que más corresponde a lo postcolonial, en cuanto tiene un carácter 
fundamentalmente epistemológico. Es decir, el colonialismo es tanto un periodo histórico 
específico (aunque distinto en cada región del mundo) como la forma en que se dan las 
narraciones de la historia. Sin embargo, para Walter Mignolo, profesor argentino de la 
Universidad de Duke, es más una posición crítica frente a sus legados, por lo que las 
teorías postcoloniales serían respuestas críticas periféricas a la modernidad (Mignolo, 
1995). Para él, más que a la post-colonialidad,1 se requiere pasar a la descolonialidad 
(Mignolo, 2010). 
 
Desde la narrativa postcolonial, la colonización asume una posición de importancia 
histórica no marginal a la típica periodización europea (esclavismo - feudalismo - 
capitalismo), de tal forma que es determinante en la constitución de la modernidad 
capitalista a partir de la conquista, colonización y hegemonía que comenzó en 1492. En 
esto Hall coincide con Arturo Escobar quien sostiene que los orígenes de la modernidad 
están en la conquista de América y en que el colonialismo y el capitalismo mundial son 
constitutivos de la modernidad, por lo que no puede haber modernidad sin colonialidad 
 
1  
 Para Mignolo, por colonialidad se entiende la lógica cultural del colonialismo, es 
decir, la herencia colonial que aún persiste a pesar de que ya no hay una ocupación 
territorial de alguna fuerza imperial extranjera. (Mignolo, 2010). 
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(Escobar, 2003). Lo colonial es un sistema de poder y de explotación a la vez que un 
sistema de reconocimiento y distinción, es un saber/poder cuyos efectos no se borraron 
en ninguna parte de la dualidad, porque en lo postcolonial se siguen reproduciendo tanto 
sistemas de dominación como conflictos. Siempre que surge dominación, se forman 
resistencias (Hall, 2008). 
 
De lo anterior se infiere que lo postcolonial obliga una ruptura con la narrativa hegemónica 
eurocentrista,2 especialmente la historiografía liberal, la sociología weberiana y las 
tradiciones marxistas dominantes; igualmente contra posiciones de superioridad étnica y 
de la idealización occidental. Es una postura anti imperial y de descolonización, que más 
que geográfica es epistemológica, y surge a partir de la lucha contra el capitalismo, el 
patriarcado y el colonialismo, que se manifiesta en sectores como la academia negando 
los saberes de otras culturas y, por lo tanto, el diálogo entre ellos (Mignolo, 2010; de Sousa 
Santos, 2009). Es decir, se toman teorías “del sur” que buscan superar el eurocentrismo, 
al dar cabida a otras epistemologías y desde posiciones políticas, económicas, culturales 
y sociales subalternas, Además se pretende contradecir el paradigma hegemónico de que 
el mundo “subdesarrollado”, el Sur Global, no produce ciencia o filosofía sino cultura y que 
recibe la ciencia del “primer mundo”, el Norte Global (Mignolo, 2010). 
 
Igualmente, busca enfrentar ideas hegemónicas como la que señala que las culturas 
contemporáneas que no obedecen a las estructuras de la modernidad deben categorizarse 
como “premodernas” (Beck, 2002), como si fuera necesario seguir una línea histórica para 
constituirse como sociedad. Se trata de una vía que implica descolonizar el conocimiento 
(Quijano, 1992). De ahí que lo que se busca es aportar a la praxis, a la transformación 
social, a partir de la teoría y las prácticas académicas, teniendo en cuenta que es un 
 
2  
 “Eurocentrismo es (…) el nombre de una perspectiva de conocimiento cuya elaboración 
sistemática comenzó en Europa Occidental antes de mediados del siglo XVII. Su constitución 
ocurrió asociada a la específica secularización burguesa del pensamiento europeo y a la 
experiencia y necesidades del patrón mundial de poder capitalista, colonial/moderno, eurocentrado, 
establecido a partir de América. No se trata, en consecuencia, de una categoría que implica a toda 
la historia cognoscitiva en toda Europa, ni en Europa Occidental en particular. En otros términos, no 
se refiere a todos los modos de conocer de todos los europeos y en todas las épocas, sino a una 
específica racionalidad o perspectiva de conocimiento que se hace mundialmente hegemónica 
colonizando y sobreponiéndose a todas las demás, previas o diferentes, y a sus respectivos saberes 
concretos, tanto en Europa como en el resto del mundo” (Quijano, 2003, p. 218-219). 




ejercicio complejo, que requiere poner en evidencia las estructuras sociales vigentes 
basadas en la dominación de clases y de países. Una praxis que se debe reconstruir como 
concepto desde una epistemología del Sur anti imperial que aborde el problema a partir de 
una academia no totalizadora, dispuesta no solo a enseñar a las comunidades sino a 
aprender de y con ellas (de Sousa Santos, 2009). 
 
La filosofía de la praxis es el nombre con el que Gramsci denomina al marxismo, que 
denota una visión revolucionaria no dogmática, ni economicista, ni “revisionista”. Es una 
“concepción histórica de la realidad que se ha librado de todo residuo de trascendencia y 
de teología, también en su última encarnación especulativa” (Gramsci, 1975, p. 1226). 
Para él, es el historicismo absoluto, la mundanización y terrenalidad absoluta del 
pensamiento, un humanismo absoluto de la historia. En esta línea, hay que excavar “el 
filón de la nueva concepción del mundo” (Kohan, 1999, p. 74). Además, es la teoría de la 
hegemonía de las clases subalternas (Jardón, 2014). “La filosofía de la praxis se revela 
fundamentalmente como un saber sobre la política, sobre el hombre (una antropología) y 
sobre la historia (un historicismo)”, no es tanto “un análisis de la base del sistema de 
producción, del momento económico, como del análisis de la superestructura, del 
momento de la hegemonía, de la política” (Jardón, 2014, p. 92), “su objeto no es el ser en 
sí sino el ser constituido por la actividad humana real” (Sánchez, 2013, p. 323), es decir, 
la realidad no es un objeto de contemplación sino de transformación y no es solamente un 
cambio de objeto sino de práctica. 
 
Esta denominación será utilizada por otros pensadores como György Lukács; para quien 
implica “una penetración, una trasformación de la realidad” (Lukacs, 1970, p. 70); Paulo 
Freire y Adolfo Sánchez Vázquez, para quienes se trata de una práctica de libertad, 
“humana y humanizadora” (Freire, 1979, p. 13). O Jardón, quien señala que “[…] el 
marxismo quiere ser una concepción historicista... quiere ser una metodología crítico - 
práctica del saber y del hacer humano, en ese sentido es una filosofía de la praxis” (Jardón, 
2014, p. 92). 
 
La praxis es objetiva porque se objetiva en el mundo real, es revolucionaria porque 
transforma la naturaleza y la sociedad y es crítico-práctica en tanto práctica orientada por 
una teoría crítica, en tanto crítica orientada hacia la práctica que critica el estado de cosas 
existente (Löwy, 2014a). Es la “actividad del hombre como sujeto histórico y social que se 
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enfrenta con unas determinadas condiciones materiales de subsistencia dentro de un 
proceso de producción y de unas estructuras sociales (...) lo que se pretende es 
transformar ese proceso de producción, esas estructuras sociales para que las condiciones 
materiales de subsistencia sean justas, cambien” (Jardón, 2014, p.93). Con la filosofía de 
la praxis se busca conocer la realidad de las cosas con el objetivo de realizar una 
transformación emancipadora. 
 
La colonialidad del saber es un fenómeno que se ha impuesto en el mundo del 
conocimiento. Si en el terreno de las ciencias naturales ha sido recurrente, en las ciencias 
sociales ha adquirido una fuerte influencia, visible en el desequilibrio con la producción 
intelectual, en la que publican muchos hombres y pocas mujeres (Grosfoguel, 2013). Bajo 
esa perspectiva, se crean y mantienen estructuras epistémicas provinciales, disfrazadas 
de universalidad, que monopolizan el conocimiento, como si no existiera gran diversidad 
de teoría social en todo el planeta y como si todo el saber se redujera a la experiencia 
sociohistórica y a la visión de esos hombres (Grosfoguel, 2013). “La comprensión 
occidental del mundo, sea del mundo occidental o no occidental, es tan importante como 
parcial e inadecuada” (De Sousa Santos, 2009, p. 100) o, en otras palabras, “la compresión 
del mundo es mucho más amplia que la comprensión occidental del mundo” (Grosfoguel, 
2011, p. 97), por lo que el eurocentrismo tiene una percepción limitada del mundo y de sí 
(De Sousa Santos, 2009), atribuyéndose un falso universalismo (De Sousa Santos, 
2018a), siendo un marco limitado y agotado para el avance científico en el Sur Global 
acorde a las características de los territorios (Rodríguez-Camargo & Ochoa-Duarte, 2018). 
No se trata de crear una gran teoría común sino de una teoría de la traducción que permita 
hacer inteligibles las resistencias contra las opresiones y las propuestas de transformación 
(de Sousa Santos, 2003). 
 
Esta forma de relación se encuentra fuertemente ligada a la idea de “desarrollo” que, como 
concepto, se convirtió en política e incluso se inauguró como era tras la posesión de Harry 
Truman como presidente de los Estados Unidos el 20 de enero de 1949, día en que 
empieza a existir el subdesarrollo, con 2000 millones de personas que entran a ese grupo 
despreciado por una pequeña minoría homogeneizante (Esteva, 2006). De ahí surge la 
necesidad de construir “otros” desarrollos o alternativas al desarrollo hegemónico de origen 
eurocéntrico. 
 




Bajo ese concepto de desarrollo, el conocimiento científico del Norte Global es usualmente 
el que se presenta como válido y guía y alternativa para la academia del Sur, lo cual implica 
una subordinación científica (Rodríguez-Camargo, 2019). Igual dinámica sigue su sistema 
de divulgación, ya que son las bases de datos especializadas, incluyendo libros, revistas 
y periódicos, generados en el Norte Global, a los que se les da mayor legitimidad en el 
momento de discutir sobre un tema, dejando a la periferia del mundo como mero 
consumidor de ese tipo de publicaciones, y creando una relación desventajosa para la 
producción académica local (Chica & Duván, 2017). 
 
Como se deduce de esa relación, se crea entonces una relación en la cual los países 
periféricos quedan en una situación de inferioridad epistémica con respecto a los del Norte 
Global, así como las mujeres frente a los hombres y los negros e indígenas en relación de 
subalternidad ante los blancos, ya que la colonialidad del poder implica además un 
racismo/sexismo epistémico, lo que significa una jerarquía sobre la línea de lo humano. 
Entonces, además, en la academia se aprenden teorías basadas en la experiencia 
histórico-social de hombres de un pequeño espacio del planeta, como si éstas fueran 
reproducibles y aplicables a otros lugares con características muy distintas (Grosfoguel, 
2013). 
 
En el marco de esta colonialidad del saber, “las estructuras de conocimiento fundacionales 
de la universidad occidentalizada son epistémicamente racistas y sexistas al mismo 
tiempo” (Grosfoguel, 2013, p. 35). Igualmente, miles de estudiantes del Sur Global emigran 
para hacer sus estudios en las llamadas universidades de élite mundial, generando una 
fuga de cerebros, ya que incluso cuando toman como objeto de estudio a sus países de 
procedencia, ese saber generado no vuelve a sus comunidades de origen, sino que se 
queda en las instituciones donde se desarrollaron las tesis (Chica & Duván, 2017), 
acrecentando la brecha del conocimiento científico. 
 
El origen colonial de la Universidad en nuestro continente demuestra su carácter 
eurocéntrico. Sus metodologías, epistemologías y pedagogías, las cuales niegan otro tipo 
de saberes y cualquier tipo de conocimiento que genere una relación sensorial con lo 
investigado, confirman dicho origen colonial. Bajo esta misma línea, Descartes (1999), en 
su Discurso del Método, negaba la posibilidad de relacionarse con el objeto de estudio 
pues, según esta lógica, se pierde objetividad (Castro-Gómez, 2007). Esta idea persiste 
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actualmente ya que el conocimiento científico se sitúa en un punto que no se considera a 
sí mismo como un punto de vista (Grosfoguel, 2013). 
 
Lo anterior es debido a que se concibe a la ciencia occidental como universal, la cual 
pretende monopolizar la ciencia y decidir qué es o no es científico (Fals Borda, 1981), lo 
cual implica replicar ciertos valores y prácticas culturales del centro a la periferia, es decir, 
del Norte al Sur Global (Méndez-Reyes, 2014). Además, porque dentro de la estructuración 
de la colonialidad del saber, como dispositivo de control, se construyó una institución que 
defendiera y salvaguardara el saber eurocéntrico, evitando que otro tipo de conocimientos 
lo pusiera en riesgo (Ángel Baquero et al., 2015). Ese establecimiento es la universidad 
hegemónica contemporánea, en donde el aparato científico se constituye para abanderar 
los intereses de la clase dominante pasando por encima de los otros grupos sociales, a los 
que se silencia (Fals Borda, 1981). En la universidad se enseña el conocimiento de los 
vencedores, no el de los vencidos (de Sousa Santos, 2018a). 
 
“La universidad no sólo participó en la exclusión social de las razas y las etnias 
consideradas inferiores, sino que también teorizó sobre su inferioridad, una 
inferioridad extendida a los conocimientos producidos por los grupos 
excluidos, en nombre de la prioridad epistemológica concedida a la ciencia” 
(de Sousa Santos, 2007, p. 65). 
 
En la universidad latinoamericana aún persisten legados colonialistas que entienden el 
saber como algo fragmentado, en el que existen unas especialidades y también unas 
jerarquías, con fronteras epistémicas que no pueden ser violadas, haciendo que haya un 
conocimiento legítimo, el científico, y otro ilegítimo, el que no se produce dentro de los 
límites de la academia. De esa manera se constituye una colonialidad del saber (Chica & 
Duván, 2017) que descompone la realidad en partes para poder dominarla. Por ejemplo, 
la idea de que la naturaleza y el ser humano son ámbitos ontológicamente separados 
(Castro-Gómez, 2007) e independientes (Duque, 1986), idea construida en el siglo XIX con 
el objetivo de dominar e ignorar a la naturaleza (Beck, 1998). 
 
Para la academia eurocéntrica solo existe una manera de acceder a la verdad: por medio 
del saber científico. “Los demás conocimientos, desplegados históricamente por la 
humanidad durante milenios, son vistos como anecdóticos, superficiales, folclóricos, 




mitológicos, 'pre-científicos' y, en cualquier caso, como pertenecientes al pasado de 
Occidente” (Castro-Gómez, 2007, p. 88). Bajo la tradición científica hegemónica, “las 
prácticas sociales son prácticas de conocimiento, pero solo pueden ser reconocidas como 
tales en la medida en que sean el espejo del conocimiento científico” (de Sousa Santos, 
2009, p. 81). La colonialidad del saber impera en la universidad ya que este conocimiento 
se percibe como neutral, deslocalizado y objetivo (Ángel Baquero et al., 2015). Sin 
embargo, ninguno de esos tres supuestos es cierto pues esto responde a una manera de 
ver el mundo desde un lugar específico y con unos prejuicios sobre los demás saberes. La 
ciencia, entonces, es una categoría histórica, en continuo movimiento (Gramsci, 1974), 
que no debe excluir otros modos y realidades (Catalán & Catany, 1986), que no puede 
tener un valor absoluto, que obedece a un tipo de racionalidad aceptada por una 
comunidad minoritaria (Kuhn, 2011), por lo que está atada a los intereses, las creencias y 
las supersticiones de ese grupo humano denominado científicos (Fals Borda, 1981). Si 
hubiera verdades científicas definitivas, ésta se negaría a sí misma puesto que ni siquiera 
podría existir como tal ya que al no haber experimento nuevo, la actividad científica sería 
solamente divulgación de lo ya descubierto (Gramsci, 1974). Además, cuando una idea se 
postula como universal, al margen de la historia y la política, se convierte en pura 
metafísica (Kohan, 2006). 
 
En ese mismo sentido, los conocimientos ancestrales y locales con los cuales las 
comunidades logran resolver sus problemas cotidianos, que tienen su propia racionalidad 
y estructura de causalidad, no son validados por el saber científico (Fals Borda, 1981), que 
más bien los considera obstáculos epistemológicos para la academia y los relega al plano 
de lo folclórico (Chica & Duván, 2017). Ese saber, en palabras de Galeano, es el de los 
nadies, aquellos “[q]ue no hablan idiomas, sino dialectos. Que no profesan religiones, sino 
supersticiones. Que no hacen arte, sino artesanía. Que no practican cultura, sino folklore” 
(Galeano, 2000, p. 52). 
 
Por ejemplo, para resolver el problema habitacional de una población, la forma como una 
comunidad indígena local construye puede complementar la arquitectura que la 
universidad ha importado del Norte Global pero, para la academia en general, el primer 
tipo de conocimiento no es contemporáneo en el tiempo así sea contemporáneo en el 
espacio (Castro-Gómez, 2007), por lo que difícilmente se puede lograr un acuerdo entre 
epistemologías. Esto se debe a que, para la ideología eurocéntrica, las otras culturas se 
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hallan congeladas en el pasado, en un estado de barbarie, mientras que la cultura 
dominante es civilizada, racional y moderna (Castro-Gómez, 2007). Para la ciencia 
occidental, lo que no quepa en fórmulas abstractas es incomprensible y por lo tanto 
inadmisible (Fals Borda, 1981). 
 
Lo anterior no quiere decir que el saber eurocéntrico ha negado completamente el de las 
otras culturas, sino que lo ha apropiado y utilizado en función de su desarrollo como cultura 
hegemónica (Olivera Rodríguez, 2014), de tal forma que el colonialismo no solo ha 
saqueado territorios sino saberes también, despojándolos de su autoría y de su capacidad 
emancipatoria. 
 
La decolonización de la universidad requiere, mediante el diálogo de saberes, incorporar 
a los paradigmas de la ciencia los conocimientos ancestrales que históricamente han sido 
silenciados desde la conquista (Chica & Duván, 2017) y que han sido tratados como 
bárbaros, salvajes o incivilizados (Méndez-Reyes, 2014) por tener una lógica distinta a la 
cultura eurocéntrica. Para hacer esto hay que romper con las metodologías extractivistas 
que sacan la información de las comunidades mientras que los conocimientos de éstas no 
se toman en cuenta (de Sousa Santos, 2018a) o buscan colonizarlos, sacando esos 
saberes de sus contextos para despolitizarlos y resignificarlos dentro de los parámetros de 
la cultura hegemónica (Grosfoguel, 2016). 
 
La interculturalidad debe ser un elemento para ser introducido en la universidad, teniendo 
en cuenta las particularidades de este concepto en el Sur Global y más específicamente 
en América Latina. Mientras en Europa se refiere a la búsqueda de la integración de los 
migrantes, en esta parte del mundo debe ser entendido como la forma en que se supera 
el mestizaje homogeneizador construido desde la lógica de un Estado moderno que ha 
excluido históricamente a los pueblos originarios (Olivera Rodríguez, 2014), de manera 
que ponga en cuestión la ciencia hegemónica desde sus valores individualistas y su 
división disciplinar, para así lograr aportar a las soluciones de las problemáticas que hay 
en los territorios (Krainer et al., 2017). 
 
Un verdadero diálogo de saberes en la academia “sólo es posible a través de la 
decolonización del conocimiento y de la decolonización de las instituciones productoras o 
administradoras del conocimiento” (Castro-Gómez, 2007, p. 88), de manera que se 




construyan nuevos esquemas científicos o técnicos, sin destruir lo que se ha desarrollado 
hasta ahora en la universidad hegemónica (Fals Borda, 1981). 
 
Es mediante el diálogo de saberes, generando grupos mixtos en el que científicos y 
campesinos compartan  sus acciones (Serres, 2006), poniendo en primer plano los 
conocimientos ancestrales de todo orden (matemáticos, ecológicos, biológicos, médicos, 
agrícolas, entre otros) que se podrá vencer la crisis civilizatoria (Lander, 2010; Márquez, 
2009), siempre y cuando se logre intervenir mediante la creación de un mecanismo 
superior (Foucault, 2006), es decir, por medio de una nueva hegemonía. La crisis se 
expresa más fuertemente en la depredación de la naturaleza por medio del consumismo. 
Ésta tiene su origen en la imposición de una ideología a nivel global que tiene como 
objetivo de vida la acumulación y el consumo por lo que el conocimiento está en función 
de dominar la naturaleza y explotar los recursos mediante el mercado (Escobar, 2014), 
bajo el dualismo cartesiano de la oposición entre razón y naturaleza (Quijano, 2015) lo cual 
lleva a que en nombre de la primera se destruya la segunda. 
 
Es necesario superar ese dualismo cartesiano sobre el cual está fundamentada la ciencia 
ya que se basa en el supuesto de que se puede “producir un conocimiento equivalente al 
ojo de Dios” (Grosfoguel, 2013, p. 37). Así lo demuestra el principio ontológico de 
Descartes de “yo pienso, luego existo”. Con el “yo” se pretende remplazar a Dios como 
fuente del conocimiento, manteniendo su idea de universalidad. Ese “yo” (pienso) se refiere 
al hombre (la mujer queda excluida) blanco occidental puesto que, para éste, los demás 
eran considerados inferiores en la estructura del sistema-mundo. En la medida que se 
reflexione sin dualidades como cuerpo-alma, se rechaza la idea de conocimientos no 
situados, lo que le daría validez epistemológica a los saberes de las diferentes culturas del 
mundo (Grosfoguel, 2013). 
 
Sumado a lo anterior, se requiere rescatar las tradiciones de los pueblos originarios 
trayendo a la academia su historia, política, geografía, cultura, estética y arte, así como se 
hizo con otras culturas como la griega (Chica & Duván, 2017). Es necesario ponerle fin al 
epistemicidio que empezó con la conquista española en América cuando quemaron los 
«códices» y «quipus» indígenas, que eran la forma como éstos archivaban sus 
conocimientos y de esta manera poder destruir sus saberes, imponiendo los de la cultura 
invasora, incluyendo de manera prioritaria la religión (Grosfoguel, 2013). 




Los conocimientos de las culturas del Sur Global se constituyen en epistemología del Sur 
en la medida que la universidad logre incorporar esos saberes (Chica & Duván, 2017), 
cambiando la lógica instrumental y racionalista del eurocentrismo, poniendo otros 
discursos en un plano central. Por ejemplo, mientras la formación se siga centrando en el 
mercado laboral del capital, los estudiantes de otras culturas distintas a la mestiza al final 
se terminan aislando de sus comunidades (Olivera Rodríguez, 2014). Esto porque o bien 
los conocimientos adquiridos resultan ser inútiles en otros contextos a la cultura 
hegemónica, o la ideología dominante instaurada en esos nuevos profesionales hace que 
no quieran regresar a sus colectividades de origen pues sus valores sociales son distintos. 
 
El rescate de los saberes ancestrales puede contribuir a la liberación de los pueblos en 
cuanto se utilizan epistemologías distintas a las del Norte Global, desechando la idea 
moderna del desarrollo y asumiendo un camino distinto, que plantee un buen vivir con 
categorías alternativas al progreso o la calidad de vida, términos de la ideología 
eurocéntrica (Boff, 2009). De lo que se trata no es de generar un descrédito del 
conocimiento científico sino de usarlo de manera contrahegemónica (De Sousa Santos, 
2009) para llegar a la acción a escala planetaria que detenga la destrucción de la 
naturaleza y del ser humano (García Linera, 2010) en nombre del progreso y la civilización 
(Duque, 1986). Si la ciencia deja de ser contemplativa y dogmática, y se convierte en 
dinámica, producto del movimiento histórico de los pueblos, pasa a ser revolucionaria, de 
manera que las clases subalternas puedan tener conciencia de su estado de opresión y 
logren destruir el orden de cosas que los mantiene en la miseria (Marx, 1970). 
 
“Las maneras culturales nos distinguen, las maneras culturales nos aproximan” (Serres, 
2006, p. 52). En ese sentido, el rescate de saberes tradicionales en medicina puede 
contribuir a satisfacer las necesidades de las comunidades marginadas, sin tener que 
recurrir a posiciones de consumo de medicamentos controlados por las farmacéuticas del 
Norte Global (Chica & Duván, 2017), utilizando la biodiversidad del entorno y los 
conocimientos locales. 
 
De la misma manera, las prácticas agrícolas que los pueblos originarios y campesinos han 
desarrollado por siglos pueden constituirse en alternativas agroecológicas a la llamada 
“revolución verde” que ha destruido la naturaleza, intoxicando plantas y animales, 




incluyendo al ser humano, sin resolver el problema de hambre del mundo, puesto que está 
basado en criterios capitalistas del mercado (Ceccon, 2008), con consumo desigual. 
Mientras existe derroche para algunos, hay falta de acceso para muchos, generando una 
catástrofe ecológica para satisfacer intereses económicos (Beck, 1998). 
 
Igualmente, ese rescate de saberes culturales debe darse siempre en relaciones no 
capitalistas, en donde prime el diálogo de saberes, pues puede terminar en otro tipo de 
colonialismo cuando se desarrollan productos o innovaciones que al llevarlos a las 
comunidades de donde se extrajo el conocimiento, se venden con criterios mercantiles 
(Chica & Duván, 2017), reproduciendo las relaciones desiguales, perpetuando la opresión, 
dejando a los oprimidos en la misma, o peor, situación antes de la interacción con la nueva 
tecnología. Además, se ha venido presentando un proceso de instrumentalización del 
saber indígena, traduciéndolo e incorporándolo a los valores de la cultura hegemónica, 
despojándolo de esta manera de cualquier capacidad de resistencia a la forma de vida 
occidental (Méndez-Reyes, 2014), lo cual no hace sino fortalecer aún más la colonialidad 
del saber. 
 
Es mediante la dialógica cultural que se combate todo tipo de dogmatismos, incluyendo el 
de la ciencia eurocéntrica, así como los conflictos entre ideas generados por el valor 
occidental de la competencia. Además, se genera un reconocimiento y respeto a la 
diversidad de saberes en beneficio del diálogo (Méndez-Reyes, 2014). Cuando se ponen 
en confrontación y en diálogo los saberes, “las prácticas diferentemente ignorantes se 
transforman en prácticas diferentemente sabias” (De Sousa Santos, 2009, p. 115). 
 
Por medio del diálogo de saberes y dándole valor a la experiencia humana se logra un 
“pacto de confianza” entre la academia y las comunidades, de manera que no hay una 
relación entre un poseedor del conocimiento y un sujeto pasivo, sino una relación dialéctica 
entre dos sujetos activos, logrando así una acción de reflexión mutua y sobre sí, 
transformando las asimetrías sociales y las relaciones coloniales que han sido construidas 
por siglos y reproducidas mediante las interpretaciones oficiales de la historia (Cusicanqui, 
2008). 
 
Para construir un verdadero diálogo de saberes al interior de la universidad hay que 
decolonizar el conocimiento y a la institución misma, reconociendo que no es posible llevar 
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a cabo investigación social alguna asumiendo al observador como distante y sin ser parte 
del experimento (Méndez-Reyes, 2014). Además, se requiere superar la fragmentación del 
saber que no puede ver en su complejidad el mundo y más aún los otros mundos distintos 
a la cultura hegemónica. El primer paso es articular los conocimientos de las distintas 
disciplinas científicas, generando nuevos campos del saber (Castro-Gómez, 2007). 
 
Por medio de la transdisciplinariedad se logrará abrir espacios de encuentro con otras 
epistemologías (Méndez-Reyes, 2014), superando la lógica binaria eurocéntrica como por 
ejemplo cultura-naturaleza, pues la cultura comienza por la naturaleza (Serres, 2006), o 
razón-sensación (Castro-Gómez, 2007), transgrediendo esa relación de exclusión, 
llevándola a la inclusión, validando los conocimientos surgidos en la lucha contra las 
injusticias del capitalismo, el patriarcado y el colonialismo (de Sousa Santos, 2018a). En 
la medida que se lleve la diversidad epistémica al núcleo de la academia, se crea un 
pluriverso de significados y conceptos nuevos o antiguos redefinidos, producidos por la 
conversación entre muchas tradiciones epistémicas (Grosfoguel, 2013). 
 
Así como el fortalecimiento de la extensión universitaria en función de la solución de los 
problemas de la sociedad logra legitimar a la universidad ante la sociedad, se requiere una 
acción en el sentido contrario, de afuera hacia adentro, denominada ecología de saberes 
por Boaventura de Sousa Santos (2009, 2010), que vistas de forma complementaria 
construyen la dialogicidad, punto central de la pedagogía de la liberación de Paulo Freire 
(1979), y que puede verse como el movimiento constitutivo de la conciencia (Accorssi & 
Pizzinato, 2014). 
 
El concepto de ecología de saberes radica en la promoción de diálogos entre el saber 
científico y humanista, propios de la academia, con aquellos saberes ya sean producidos 
por las culturas no occidentales, o los tradicionales, los populares, los urbanos y demás 
que circulan por la sociedad, que ayuden a problematizar y cuestionar el mismo 
conocimiento científico (de  Sousa Santos, 2018a), superando la monocultura del saber, 
logrando que lo que está ausente esté presente (de Sousa Santos, 2006) y buscando 
además la integración de la docencia, la investigación y la proyección social en situaciones 
de contexto (de Sousa Santos, 2007). 
 




Reconocer los distintos saberes, entrar en diálogo con ellos, sumar en vez de negar o 
imponer, darle validez epistemológica es lo que configura la ecología de saberes (de Sousa 
Santos, 2009), tan necesaria para superar la crisis civilizatoria y para construir modelos 
alternativos que estén centrados en el ser humano como parte de la naturaleza y no como 
su depredador. En ese sentido, se requiere pasar del conocimiento universitario, 
caracterizado por ser disciplinar, homogéneo, con sistemas jerarquizados, a un 
conocimiento “pluriuniversitario”: transdisciplinar, aplicado, en organizaciones flexibles y 
menos jerarquizadas, que al ser contextual está obligado a entrar en conversación con 
otros tipos de conocimiento, haciéndolo heterogéneo, generando una nueva relación con 
la sociedad, “la cual deja de ser un objeto de las interpelaciones de la ciencia, para ser ella 
misma sujeto de interpelaciones a la ciencia”  (de Sousa Santos, 2007, p. 44). 
 
La pluriuniversidad sustituye la unilateralidad por la interactividad (de Sousa Santos, 2007), 
la cual puede ser alentada y potenciada con el uso de herramientas tecnológicas que sirvan 
para generar diálogo entre las culturas, tanto entre las comunidades y la universidad, como 
al interior de esta última, entre las culturas de sus estudiantes y profesores, en vez de ser 
utilizadas para reproducir la imposición de una manera de ver el mundo sobre las demás. 
 
Entonces, la universidad trae un legado colonial hasta el presente por la forma como se 
constituyó y como se relaciona con el conocimiento de las diferentes culturas. Aun así, es 
posible zafarse de esa atadura y construir otro tipo de academia pertinente a la realidad 
de la sociedad en miras a su transformación y a la emancipación, entendida ésta como la 
posibilidad de los individuos y los colectivos sociales de tomar las riendas de su propio 
destino de forma autónoma y responsable (Rincón, 2017). 
 
El saber previo de los estudiantes 
 
Al ingresar a la universidad, los estudiantes poseen varios tipos de saber que, por cómo 
ha sido diseñada la academia en la que existe una forma unilateral del conocimiento, 
terminan siendo “olvidados”, sin que logre ser integrado y que puede ser incluso negado y 
borrado para insertar las lógicas de la colonialidad del saber, pues el estudiante es tratado 
como cliente o consumidor, no como sujeto activo y transformador (Leite, 2010). 




Hay, por ejemplo, en el caso de la ingeniería, conocimientos prácticos que traen 
estudiantes que previamente trabajaron en labores como mecánica o que estudiaron 
carreras técnicas y que a partir de su interés, posibilidad económica o necesidad decidieron 
y pudieron estudiar en una universidad. Esta última no tiene ni el interés ni la capacidad 
de poder integrar esos saberes o ponerlos a dialogar con la ciencia, que prioriza lo teórico 
sobre lo práctico, por lo que los invalida. De esta manera se termina amputando eso que 
tenía el (la) joven, remplazándolo por una forma abstracta y descontextualizada de resolver 
los problemas, porque él (ella) siente que sus conocimientos previos no hacen parte del 
argot de la profesión (Smith & Lucena, 2016). 
 
Además, como lo plantea Boaventura de Sousa (2010), estudiantes de culturas distintas a 
la mestiza hegemónica, como por ejemplo pueblos originarios, se dan cuenta de que su 
inclusión en la universidad en verdad constituye una forma de exclusión, pues está hecha 
para borrar los conocimientos tradicionales de sus comunidades que traen consigo. Incluso 
existen políticas afirmativas para el ingreso de esas poblaciones que terminan siendo 
contraproducentes puesto que en vez de generar inclusión social pueden causar negación 
cultural. Por consiguiente, esto implica la necesidad de que se dé un conocimiento 
pluriuniversitario, obligando al conocimiento científico a entrar en diálogo con el de las 
culturas diferentes a la dominante, lo cual hace que la institución académica deba tener un 
mayor nivel de responsabilidad social.  
 
Los conocimientos de los estudiantes, sean de culturas diferentes a la hegemónica o con 
experiencia práctica en la profesión, no deben ser vistos como un obstáculo para la 
universidad, sino como una potencialidad, que contribuye a la diversidad de saberes, los 
cuales deben ser integrados y comprendidos por la academia, de forma que se genera 
innovación social para la solución de los problemas de las comunidades, en especial las 
que son vulnerables (Smith & Lucena, 2015). De esta forma se construye una verdadera 
responsabilidad social universitaria. 
 
Los conocimientos previos que traen los estudiantes, entonces, pueden enriquecer el 
saber académico en vez de mutilarlos y remplazarlos por lo considerado científico, de 
manera que la inclusión no solo sea en el acceso físico a la universidad sino también en la 
incorporación y el diálogo con otras formas de comprender el mundo. 





“El diálogo de saberes que plantearon el sociólogo colombiano Orlando Fals 
Borda o el pedagogo brasileño Paulo Freire deben constituir la savia que nutra 
el árbol del conocimiento de la nueva universidad, en la cual germinen los 
diversos saberes, desde el académico y científico, hasta el popular y el 
indígena” (Vega, 2015, p. 344). 
 
1.2 Pedagogía de la liberación 
 
Más que propiamente una metodología, la pedagogía de la liberación está considerada 
como un movimiento educativo cuyo principal representante es el pedagogo brasileño 
Paulo Freire (1921-1997). En síntesis, propone una educación liberadora como proceso 
de renovación de la condición social del individuo, considerado como un ser pensante, 
crítico y activo en la reflexión de la realidad que vive. Algunos de los principios que traza 
este movimiento son centrales en los diferentes momentos del proceso de la investigación: 
desde la conformación de los grupos de investigación, los semilleros, la Cátedra Ingenio, 
Ciencia, Tecnología y Sociedad, hasta las reflexiones, análisis y diseño de las 
metodologías e instrumentos que se van a emplear para la puesta en juego de la ingeniería 
con comunidades y la resignificación de la ingeniería humanitaria como una vía expedita 
para llevar a término la interacción entre ingeniería y comunidades. 
 
Siguiendo una línea similar a la del mismo Freire, quien construyó su idea pedagógica a 
partir de sus propias vivencias en la interacción con otras personas (Freire, 1993), el 
trabajo de investigación aquí seguido fue desarrollado en la experiencia práctica y vivencial 
de los participantes. Esta idea es coherente con el planteamiento de que el conocimiento 
es un bien común, cuya base central es la colaboración (Reina-Rozo, 2019), que se 
caracteriza porque quien lo transmite lo sigue conservando y quien lo recibe se enriquece 
culturalmente, convirtiéndose en un multiplicador (Serres, 2006). En ese sentido, la 
‘Cátedra’ diseñada parte de la solidaridad para compartir experiencias y conocimientos 
bajo licencias abiertas de propiedad intelectual como Creative Commons, democratizando 
lo que se produce por medio de criterios colaborativos.  
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Freire plantea que las ideas hegemónicas en una sociedad son las de la clase dominante, 
la cual no solo controla los medios de producción, sino que también gobierna la fuerza 
intelectual, aunque este sector social a su vez es dependiente del capitalismo 
transnacional y del eurocentrismo. Por ello, uno de los objetivos de la Pedagogía de la 
Liberación consiste en la apropiación de la cultura opresora para dominarla críticamente 
(Roberts, 2004), no negándola en función de una cultura popular pura, sino creando una 
vinculación dialógica entre las distintas culturas (Puiggrós, 2005).  
 
Con la apuesta freiriana se pretende desentrañar algo que permanece oculto o mitificado 
por parte de una élite que se encuentra en una situación dominante, que precisamente lo 
hace para poder dominar mejor (Freire, 1979). Esa dominación no es algo escencializado 
sino que se llegó allí mediante una construcción histórica, por lo que se encuentra 
materializado en las relaciones de poder (Fernández-Mouján, 2013). Ante eso, Freire 
señala la necesidad de hacer una lectura crítica de la realidad, que promueva una 
conciencia ético-crítica, y construir un nuevo conocimiento, enmarcado en el contexto 
histórico, social y cultural en el que se produce (Alvarado, 2007). Así, a la par que se logra 
conciencia del mundo, se consigue conciencia de sí mismo, pues estas dos acciones 
avanzan juntas y en razón directa (Freire, 1979). Algunas de las actividades 
implementadas en la ‘Cátedra’, como “el camino del privilegio” (explicado más adelante), 
van en esa vía; pretenden poner en evidencia las relaciones de poder construidas 
históricamente, que son las que permiten explicar las situaciones de vulnerabilidad de una 
persona o un colectivo, y diseñar estrategias para la superación de esas realidades 
injustas. 
 
Como propuesta pedagógica, busca superar la visión única del mundo que impone el 
modelo educativo hegemónico; y transitar hacia un sistema en el que tanto docentes como 
estudiantes sean sujetos activos y ciudadanos críticos que problematicen su situación 
concreta (Freire, 1973), pero dando prioridad a la experiencia existencial del educando 
sobre la del educador (Freire & Macedo, 1989). En ella, se propende por la construcción 
de procesos pedagógicos donde la teoría y la práctica vayan de la mano, la primera en 
función de la segunda con intencionalidad de transformación de la realidad. Allí, la praxis 
es práctica emancipadora; toma de conciencia de la relación dialéctica entre oprimido y 
opresor. 
 




Esta apuesta es una crítica radical a lo que Freire llama la concepción bancaria de la 
educación, en la que el conocimiento es una donación de aquel que se juzga sabio hacia 
quienes éste juzga ignorantes (Freire, 1979); en la que se prioriza la memoria sobre la 
creatividad, que prepara al educando para la adaptación al mundo, mas no para su 
transformación (Alvarado, 2007). José Martí, citado por Arias (2007), juzgaba a ese tipo de 
enseñanza de la siguiente manera: 
 
“¡De memoria! Así rapan los intelectos, como las cabezas. Así sofocan la 
persona del niño, en vez de facilitar el movimiento y expresión de la 
originalidad que cada criatura trae en sí; así producen una uniformidad 
repugnante y estéril, y una especie de librea de las inteligencias”. 
 
Un elemento estructural de la pedagogía de Freire es el concepto de dialogicidad, referido 
a la capacidad del cerebro humano de concebir, crear y comunicar realidades sociales. Es 
el movimiento constitutivo de la conciencia (Accorssi & Pizzinato, 2014). La acción 
dialógica comprende la colaboración, la unidad para la liberación, la organización y la 
síntesis cultural, que no debe caer en invasión ni en la mera adaptación (Freire, 1979). Ese 
sentido dialógico de la pedagogía de la liberación se puede configurar como ética 
transdisciplinaria si en la práctica educativa se rechaza todo aquello que niega el diálogo, 
de manera que se busque un saber compartido para una comprensión colectiva (Angelim, 
2008). Este elemento es central en el diseño y desarrollo de la ‘Cátedra’. En la última clase 
de cada semestre, se realiza una retroalimentación que combina la opinión de los 
participantes y el debate colaborativo en la orientación de mejoramiento y transformación 
permanente e integral. 
 
La educación no debe ser domesticadora, ni la extensión de algo desde “la sede del saber” 
hacia la “sede de la ignorancia” en búsqueda de la salvación por medio del saber de 
quienes viven en el oscurantismo (Freire, 1973), pues esto es antidialógico y contrario a la 
solidaridad, la cual se da en relaciones de horizontalidad y consiste en la transformación 
objetiva de la situación opresora (Freire, 1979). Debe permitir y alentar la pluralidad del 
pensamiento, desde acciones como el respeto de las opiniones de todos los actores y la 
pluralidad de ponentes. Bajo este mismo paradigma de la pedagogía de la liberación, 
Muñiz (2018) señala que enseñar no es la transferencia sino la construcción de 
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conocimiento, que implica escucha y respeto a las formas de entender el mundo por parte 
de los educandos. 
 
Por medio de la pedagogía de la liberación se construye un diálogo que es verdadero en 
la medida en que en los sujetos que intervienen exista un pensar verdadero, esto es, un 
pensamiento crítico, como un proceso constante, que permita la transformación de la 
realidad a través de la continua humanización de las personas. Por lo tanto, la educación 
es auténtica si no se hace de A para B sino de A con B con la mediación del mundo (Freire, 
1979). De allí que la cátedra se construye y se desarrolla de la forma más horizontal que 
se pueda, de manera responsable. 
 
En cuanto a la enseñanza de la ingeniería, Freire (1979) señala que la formación tecno - 
científica no es contraria a la humanista, ya que la ciencia y la tecnología pueden y deben 
estar al servicio de la emancipación humana. Dicho criterio acompaña igualmente el diseño 
de la ‘Cátedra’ y de los ejercicios de intervención a las comunidades desde la ingeniería. 
Por lo tanto, se requiere construir pensamiento crítico en un ejercicio interdisciplinario de 
diálogo de saberes, que propenda por la paz y la justicia social. De esta forma, los 
ingenieros dejan de ser cómplices en la reproducción de las injusticias, logran 
empoderarse involucrando en la labor educativa y la acción en la búsqueda de la paz y la 
justicia social (Riley, 2008). 
 
1.3 Metologías de trabajo con comunidades, desde la 
ingeniería 
 
El término metodología hace referencia al conjunto de mecanismos o procedimientos 
racionales, empleados para alcanzar el objetivo o la gama de objetivos que rigen una 
investigación. Si bien se encuentra vinculado directamente con la actividad de una ciencia, 
se presenta en un sin número de áreas, desde los saberes locales, las técnicas, las 
exposiciones doctrinales, hasta una tarea singular que demande habilidades, 
conocimientos o cuidados específicos. 
 
En esta investigación, la metodología, más que una de las etapas específicas del trabajo, 
es un eje articulador e incluso una posición teórica, del que se desprenden no solo muchos 




de los términos de referencia para la discusión que se sigue, por ejemplo en el tema de la 
ingeniería humanitaria sino, además, el recurso desde el cual se realiza la selección de 
técnicas concretas, métodos, procedimientos destinados a la realización de tareas 
vinculadas a la investigación. 
 
En este caso singular, relacionado con el hacer, al hablar de metodologías es necesario 
hacerlo en plural. En esa dirección, en este acápite se presenta un conjunto de esas 
técnicas, puestas en funcionamiento desde el campo de las ingenierías, llevadas a término 
con el Grupo de Investigación en Tecnologías e Innovación para el Desarrollo Comunitario, 
a través de la Cátedra Ingenio, Ciencia, Tecnología y Sociedad, de la Facultad de 
Ingeniería de la Universidad Nacional de Colombia en su Sede Bogotá: Human Centered 
Design; Grupos de enfoque; Participatory Rural Appraisal (PRA); Creative Capacity 
Building (CCB); Planificación Participativa; Triangulación; Metodología de ISF (Ingenio sin 
Fronteras). 
 
Es importante señalar que, además del principio de la poscolonialidad mencionado en la 
apertura de este capítulo, la elección de los métodos pertinentes o adecuadamente 
aplicables siguen el principio de la heurística; como orientación para la elaboración de 
medios auxiliares, principios, reglas, estrategias y programas que faciliten la búsqueda de 
vías de solución a problemas; como los asociados a las situaciones de vulnerabilidad de 
las comunidades. 
 
1.3.1 Investigación Acción Participativa (IAP) 
 
Una mirada al desarrollo histórico de la Investigación Acción Participativa desde uno de 
los fundadores y máximo exponente de esta metodología, Orlando Fals Borda, constituye 
para esta tesis un punto de partida e inflexión. De allí se desprende un conjunto de 
reflexiones con respecto al papel de lo social y de las comunidades en los procesos de 
resolución de situaciones de vulnerabilidad, a través de proyectos de ingeniería y, a su 
vez, de herramientas que fueron empleadas en los ejercicios llevados a término en el 
contexto de la Cátedra Ingenio, Ciencia, Tecnología y Sociedad, como proyectos 
desarrollados por el grupo Ingenio sin Fronteras (ISF), de la Universidad Nacional de 
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Colombia, y el Grupo de Investigación en Tecnologías e Innovación para el Desarrollo 
Comunitario (GITIDC), y su semillero de investigación/acción PARES, algunos de los 
cuales se referencian en el capítulo 2 de esta tesis. 
 
Para Fals Borda, “la ciencia es una herramienta crítica para el cambio social, 
especialmente útil cuando algunos de sus marcos generales se rompen y dan paso a 
esquemas más adecuados de explicación” (Fals Borda et al. 1972, p. 78); es decir, como 
se siguió en la investigación que este texto suscribe, no se debe reemplazar o negar, sino 
poner en función de la transformación social a partir de su propio cuestionamiento, en este 
caso, por medio del diálogo de saberes, pues lo que no se polemiza no se reforma. La 
ciencia puede avanzar hasta en las situaciones más modestas, lo cual no significa que sea 
de segunda clase (Fals Borda, 1981). Por ejemplo, cuando en un proceso de co-creación 
de una tecnología de bajo costo, por simple, barata o pequeña que sea, el conocimiento 
científico está presente y pueden utilizarse los mismos principios técnicos que una obra de 
gran escala, aunque las relaciones que se den en el proceso entre las personas y entre 
éstas y los artefactos sean distintas. 
 
Como se expone en este aparte, la Investigación Acción Participativa (en adelante IAP), 
es tanto un método de investigación, como paradigma alternativo. Y de acuerdo con ambas 
orientaciones, es un elemento clave para el cumplimiento de los objetivos de esta 
investigación. 
 
Como método de investigación, se presenta como una vía para lograr una adecuada 
relación con las comunidades con las cuales se interactúa y, a su vez, una conjunción de 
estrategias para la búsqueda de construcción conocimiento, dado que con ella se logra 
conocer las formas de conocimiento que produce la sabiduría popular y apreciar el papel 
que juega en relación con el conocimiento científico (Fals Borda, 1979); en el caso 
específico de esta investigación, la de las comunidades que participan en proyectos de 
ingeniería. 
 
Como paradigma alternativo, la IAP es una forma de acción política (Fals Borda, 1986), 
mediante la cual se logra entender y valorar las complejidades sociales, las prácticas 
culturales, los vínculos orales, las actualidades y las naturalezas espontáneas relativas a 
cada contexto local. Por esa vía, se da ‘voz a los sin voz’, con respeto. De allí que el trabajo 




que se hace sea contextual y sin pretensiones universalizantes (Fals Borda, 2008). La IAP 
es una filosofía de vida en la que además de usar el pensamiento, se utiliza el sentir para 
comprender la realidad y luchar por las transformaciones (Fals Borda, 2007). 
 
La IAP ayuda a romper el dualismo antagónico entre un sujeto investigador y un objeto 
investigado, que como se relaciona en el planteamiento del problema que impulsa esta 
tesis, es uno de los obstáculos característicos de los procesos de investigación o de 
intervención que se realizan desde la ingeniería. Así mismo, contribuye a superar las 
relaciones desiguales de poder, como aquellas que se presentan en las prácticas 
culturales cotidianas generadas por el machismo, la falsa erudición y las condiciones 
económicas (Fals Borda, 1986). 
 
Contrario a esa separación dual, como se pone en evidencia en la metodología empleada 
en los diferentes ejercicios que apoyan esta investigación, se propone una dialógica 
horizontal, mediante la cual la relación entre personas esté mediada por sentimientos, 
normas y actitudes; se tenga en cuenta y respeten las opiniones, las contribuciones y las 
experiencias; y se facilite el diálogo entre los diferentes conocimientos: el académico y el 
popular (Rahman & Fals Borda, 1992). Ejercicios de práctica pedagógica desde la 
ingeniería, diseñados para poner el saber y las capacidades de los miembros de las 
comunidades y de los representantes de la academia en condiciones de igualdad y 
horizontalidad entre ellos; para evitar que el poder sea ejercido de forma despótica por 
parte del educador, que se reproduzcan las desigualdades sociales de clase, raza o 
género. 
 
Fals Borda (2007) afirma que la participación auténtica se logra mediante la humildad, el 
compromiso, la vivencia, la actitud empática hacia los demás, rechazando la falsa 
superioridad académica y la auto-objetividad científica. Por esa vía, con la IAP se construye 
el conocimiento participativo que contribuye a la construcción de democracia. Estos 
valores que propician escenarios democráticos se han tratado de poner en primer orden 
en las diferentes instancias de expresión de este trabajo investigativo, como los cursos, la 
cátedra o los proyectos de intervención desde la ingeniería.  
 
De manera complementaria, en la vía del enfrentamiento de las dificultades entre el sujeto 
y el objeto, entre la forma y el contenido, entre la teoría y la práctica, que la IAP contribuye 
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a resolver, Escobar plantea que no hay ciencia real sin que el sentimiento esté presente, 
pues en el proceso de conocimiento las percepciones participan activamente. A esta 
interacción entre sentimiento y conocimiento, Escobar la define como sentipensar, lo cual 
significa actuar con el corazón usando la cabeza (Escobar, 2014). 
 
Sentipensar es una visión y una práctica radical que se contrapone a la separación que la 
modernidad capitalista establece entre cuerpo y mente, razón y emoción, humanidad y 
naturaleza, secular y sagrado, vida y muerte (Botero, 2019). En vez de la relación 
positivista entre sujeto y objeto, se crea un lazo entre sujeto y sujeto, entre individuos 
pensantes y autónomos, por lo que no se considera admisible la cosificación de la sociedad 
(Fals Borda, 1986). En ese orden de ideas, en los ejercicios de intervención desde la 
ingeniería realizados en la presente investigación, se tienen en cuenta las percepciones 
de los diferentes actores, y se entiende el curso como un proceso social en permanente 
construcción, que depende de decisiones tanto racionales como emocionales. 
 
En otras palabras, mediante la “participación”, de un lado, se busca reducir la distancia que 
hay entre oprimidos y opresores, superiores y subalternos y explotadores y explotados. De 
otro, generar un cambio de actitud en la forma como la cultura hegemónica interactúa con 
la naturaleza y con la mujer (Fals Borda, 2007). Por ello, como se verá adelante, bajo esa 
orientación, en esta investigación se implementaron mecanismos de empatía que 
generaran confianza entre los participantes y se incluyeron temáticas relacionadas con los 
asuntos de género para enfrentar las determinaciones impuestas por el sistema patriarcal 
en la ciencia y la tecnología. 
 
Fals Borda muestra que la IAP plantea la ruptura con paradigmas cerrados y lineales como 
el positivismo de Descartes, el mecanicismo de Newton y el funcionalismo de Talcott 
Parsons; “esquemas fijos de acumulación científica, validez, confiabilidad, inducción y 
deducción”, reglas copiadas de las ciencias naturales, que se trasladaron a las ciencias 
sociales a través de Durkheim y luego de Popper, en especial en lo concerniente al 
concepto de causalidad (Fals Borda, 1979, p. 4). 
 
La IAP nació de dos retos: de reconocer la existencia de fuentes del saber por fuera de la 
academia, de forma que se pudiera renovar el pensamiento social; y de la pertinencia del 
conocimiento que se materializa en la acción (Fals Borda, 1986). En coherencia con estos 




retos, esta investigación se ancla tanto en el conocimiento y las experiencias de miembros 
de las comunidades, como en el conocimiento que surge en el proceso tanto de las clases 
como de los proyectos en el territorio. 
 
La investigación-acción fue utilizada inicialmente por profesionales de distintas disciplinas 
y luego por educadores populares en varias partes del mundo, como por ejemplo el 
brasileño Paulo Freire, el cura Camilo Torres en Colombia o el grupo Ejército de la Tierra 
en India, todos en función de la búsqueda de la emancipación humana. Igualmente, recorre 
el camino trazado por los marxistas peruanos José Mariategui y José María Arguedas, 
para recuperar de forma crítica la cultura y la historia de los pueblos del Sur Global, y fue 
implementada por sindicalistas y académicos del Norte Global en países como Inglaterra 
y Estados Unidos (Fals Borda, 2007). 
 
En Colombia, la IAP se orienta al entendimiento de la situación histórica y social de los 
sectores más explotados de la sociedad; es decir, los obreros, campesinos e indígenas, 
atados al impacto de la expansión del capital (Fals Borda, 1979). De éstos, reconoce 
valores como la solidaridad indígena, la libertad palenquera, la dignidad comunera y la 
autonomía de los colonos. Bajo este criterio, y en la idea de que sus saberes construidos 
en la guerra pueden aportar a una sociedad futura en paz, en uno de los ejercicios de esta 
investigación se ha trabajado con la experiencia de excombatientes de las FARC-EP en 
proceso de reincorporación. 
 
En ese devenir, la IAP fue trabajada de forma interdisciplinaria y se fue introduciendo en 
profesiones como la agronomía y la veterinaria, desde donde se creó el área de la 
sociología rural. Luego se fue incorporando en otras disciplinas como la medicina, la 
odontología, la enfermería, la economía social, el derecho, la historia y la ingeniería (Fals 
Borda, 2008). Y se crearon interdisciplinas como la ethnomatemática para mejorar 
métodos de enseñanza. En ese tránsito, se fue asimilando la idea de participación 
remplazando la de desarrollo, hasta el punto de que la IAP logró influenciar planes 
institucionales como los del Banco Mundial y las Naciones Unidas, aunque muchas veces 
en forma de cooptación (Fals Borda, 2008). 
 
Otro de los reconocimientos de paradigma de la IAP es que las categorías, los conceptos 
y los marcos de referencia usados por diferentes disciplinas en la academia son de origen 
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europeo, desarrollados en el Norte Global para sus contextos particulares por lo que no 
son suficientes ni pertinentes para realidades como las que en esta investigación se 
enfrentan. De allí que, en el contexto de la pertinencia de esta metodología, se buscó en 
la investigación inspirarse en el entorno propio para impulsar paradigmas más flexibles, 
participativos y holísticos, como los explorados por Fals Borda (2007). 
 
En relación directa con este aspecto de la producción contextual de los métodos y las 
estrategias, Fals Borda (1979) afirma que en las disciplinas sociales el observador forma 
parte del universo que observa, por lo que hace parte del objeto de estudio como sujeto 
activo, transformativo, con poder de decisión en la acción; que como investigador no tiene 
que camuflarse “de campesino u obrero”, sino que debe ser reconocido y respetado como 
es; pero que igualmente no suplanta a los demás actores sino que construye conocimiento 
con ellos. En otras palabras, el investigador es al mismo tiempo sujeto y objeto de su propia 
investigación y experimenta directamente el efecto de su trabajo. Además, señala que no 
puede haber realidad sin historia: los “hechos” deben complementarse con “tendencias”, 
aunque éstas sean categorías distintas en la lógica (Fals Borda, 1979). 
 
“Ningún intelectual o investigador debe determinar por sí mismo lo que se 
pueda investigar o hacer en el terreno, sino que debe definir sus tareas en 
consulta con las bases populares y sus personeros más esclarecidos, y 
tomando en cuenta las necesidades y prioridades de las luchas populares y 
las de sus organizaciones auténticas” (Fals Borda, 1981, p. 188). 
 
La acción social está atada a la praxis, la acción política para la transformación de la 
sociedad, pues no está determinada a priori en un sentido único puesto que está mediada 
por la voluntad. Por eso, los procesos sociales no se repiten ni son inevitables, con 
excepción, tal vez, en formas muy largas y lentas (Fals Borda, 1979). 
1.3.2 Human Centered Design 
 
Una metodología que ha sido trabajada en el campo de la ingeniería humanitaria es el 
diseño centrado en el humano (Human Center Design - HCD) (Gan et all., 2018). Es un 
proceso y una colección de técnicas usadas para crear soluciones a cualquier ámbito, 




desde productos y servicios, hasta modos de interacción. Soluciones que se caracterizan 
por enfocarse en que sean deseables, factibles y viables (IDEO, 2013). 
 
Propone hacer hincapié en las necesidades de los usuarios, en los deseos y en la 
ubicación cultural, principalmente a través de la ergonomía y la estética (Leydens, Lucena 
& Nieusma, 2014). Las condiciones iniciales que se requieren para que su implementación 
sea satisfactoria son: 
 
Equipos multidisciplinarios: propone que los equipos funcionan de mejor forma si se 
trata de grupos de 3 a 8 personas, una de las cuales es el facilitador. Además, que 
mediante la mezcla de diferentes disciplinas y niveles educativos, se tendrá una mejor 
oportunidad de llegar a soluciones inesperadas, debido a que las personas se acercan a 
los problemas desde diferentes puntos de vista. 
 
Espacios dedicados: hace referencia a espacios independientes que le permitan a los 
equipos estar constantemente inspirados por las imágenes del campo de trabajo, y en 
capacidad para seguir el progreso de los proyectos. Por ejemplo, el espacio dedicado al 
equipo de diseño, que se espera le permita centrarse en los desafíos. 
 
Tiempos definidos: propone que las personas funcionen siguiendo plazos y fechas 
concretas. Del mismo modo, que los proyectos de innovación se guíen por la secuencia: 
principio, mitad y final, ya que les permitirá mantener al equipo motivado y concentrado en 
seguir adelante. 
 
El proceso de Human Centered Design empieza con el diseño específico de los retos y va 
a través de tres fases principales: Escuchar, Crear, y Entregar. 
 
Fase Escuchar: El equipo de diseño recolecta historias e inspiración de la gente. Se 
prepara el equipo para una investigación de campo y se facilita el diseño de soluciones 
significativas e innovadoras que sirvan a sus participantes para comenzar con la 
comprensión de las necesidades, esperanzas y aspiraciones para el futuro. Esta fase pone 
a disposición del equipo técnicas para involucrar a la gente en sus propios contextos con 
el fin de mejorar el entendimiento de los problemas a un nivel profundo. 
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La orientación cualitativa de esta metodología conduce a que se incluyan elementos para 
desarrollar una profunda empatía con las personas para las cuales se está diseñando una 
determinada solución tecnológica; pero, igualmente, para cuestionar los supuestos y para 
inspirar nuevas soluciones. En las primeras etapas del proceso, la investigación es 
generativa y de ejecución rápida lo que permite inspirar la imaginación y la intuición; 
además, facilitar la detección de oportunidades y nuevas ideas. En fases posteriores, 
propicia la evaluación de las técnicas para aprender rápidamente acerca de la respuesta 
de la gente respecto a las ideas y las soluciones propuestas. 
 
Objetivos de la fase: ¿Con quién hablar?, ¿Cómo ganar empatía?, ¿Cómo capturar 
historias? 
 
Las salidas de la fase de escuchar son: historias de la gente, observaciones de la 
realidad, comprensión más profunda de las necesidades, barreras y limitaciones. 
 
Fase Crear: Se hace un formato para traducir lo que se ha oído de la gente en cuanto a 
los ambientes de trabajo, las oportunidades, las soluciones y los prototipos. Durante esta 
fase, los investigadores se mueven de lo concreto a lo abstracto en la identificación de 
temas y oportunidades; y luego de vuelta de lo abstracto a lo concreto con las soluciones 
y prototipos. 
 
Esta fase consiste en pasar de la investigación de soluciones al mundo real, después de 
pasar por un proceso de síntesis e interpretación. Esto requiere un modo de reducir la 
información y el sacrificio, además de la traducción de ideas sobre la realidad de hoy en 
un conjunto de oportunidades para el futuro. Esta es la parte más abstracta del proceso, 
cuando las necesidades concretas de los individuos son transformadas en ideas de alto 
nivel sobre la mayoría de la población y los sistemas de trabajo que el equipo crea. 
 
Con las oportunidades definidas, el equipo se desplaza a una mentalidad generativa de 
una lluvia de ideas de cientos de soluciones y, rápidamente, algunas de ellas se pueden 
hacer tangibles a través de la creación de prototipos. Durante esta fase, las soluciones se 
crean sólo con el filtro de conveniencia que el usuario crea conveniente. 
 




Objetivos de la fase: darles sentido a los datos, identificar patrones, definir oportunidades. 
Crear soluciones. 
 
Las salidas de la fase de creación son: oportunidades, soluciones, prototipos. 
 
Fase Entregar: En ésta se inicia la realización de las soluciones a través de ingresos 
rápidos, modelos de costos, evaluación de la capacidad y planificación de la ejecución. 
Esta fase permite poner en marcha nuevas soluciones en otros sitios del mundo. 
 
Una vez que el equipo de diseño ha creado muchas soluciones convenientes, es el 
momento de estudiar la forma de hacer estas soluciones factibles y viables. Las actividades 
que aquí se enuncian están destinadas a complementar los procesos existentes de la 
organización de implementación y puede provocar una adaptación a la forma en que las 
soluciones suelen ser lanzadas. 
 
Objetivos de la fase: identificar las capacidades requeridas, crear un modelo sostenible 
financieramente, desarrollar e innovar fuentes de ingresos, planes piloto y medidas de 
impacto. 
 
Las salidas de la fase de entrega son: evaluación de la viabilidad, puentes de innovación, 
plan de implementación, plan de aprendizaje. 
 
Estas tres fases hacen un ciclo que se puede repetir de acuerdo con las necesidades y 
que está conectado en etapas. 
 
Críticas a la metodología: El diseño natural de un artefacto se hace principalmente en el 
uso que se le va a dar, más no en el que lo usa, lo cual viene por defecto. Los seres 
humanos se transforman continuamente, por lo que lo que hoy puede ser útil en una 
comunidad determinada, más adelante, o en otro escenario, no podría serlo. Además, hay 
quienes plantean que escuchar demasiado a las personas puede ser perjudicial porque 
complejiza el proceso y el producto más de lo que puede ser efectivo (Norman, 2005). 
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1.3.3 Grupos de enfoque 
 
La metodología de grupos de enfoque no es propiamente una metodología para el 
desarrollo de proyectos en comunidad, sino una herramienta para el trabajo en grupo 
ampliamente usada en la mercadotecnia como sustituto de otras herramientas 
convencionales como las encuestas. Esta metodología ha sido usada parcialmente en el 
semillero de investigación/acción PARES (grupo derivado de GITIDC y explicado más 
adelante) para definir proyectos prioritarios, tanto con las comunidades como al interior del 
grupo. 
 
Este método investigativo surgió en los 50's, enfocado a la investigación de mercados; 
pero en los últimos años ha ganado popularidad al ser aplicado en ciencias sociales y 
ciencias de la salud. Esta popularidad se ha dado básicamente gracias a su rapidez, 
facilidad y economía (Wilkinson, 2004); pero la principal razón para la implementación de 
esta metodología es la agilidad que brinda en el trabajo colectivo. 
 
Esta metodología tiene dos grandes grupos de enfoque: uno estructurado, que es 
empleado en investigación de mercados; y otro, con una estructura menos rígida, que es 
usado para investigaciones en ciencias sociales (Morgan, 2002). En este último grupo de 
enfoque, los participantes son animados a hablarles a los otros a través de las respuestas 
dadas a las preguntas formuladas por el moderador. Por lo tanto, la función de los 
moderadores no es dirigir el debate sino facilitarlo. En las ciencias sociales, el objetivo de 
esta metodología es entender los significados e interpretaciones de los participantes. 
 
Naturaleza de la metodología: Al nivel más simple, un grupo focal es una discusión 
informal en torno a un grupo de individuos seleccionados sobre un tema en particular 
(Wilkinson, 2004). La metodología envuelve un grupo de 6 a 12 personas, que vienen de 
condiciones sociales y culturales similares o que han vivido experiencias parecidas. Ellos 
se reúnen para discutir un tema específico en un salón en el que se sientan cómodos para 
participar en un debate de una o dos horas; el debate es orientado por un moderador a 
través de la formulación de una serie de preguntas. Los grupos de enfoque no tienen por 
objeto llegar a un consenso sobre los temas tratados, sino que intentan promover una serie 
de respuestas que proporcionan una mayor comprensión de las actitudes, 




comportamientos, opiniones o percepciones de los participantes sobre los temas de 
investigación (Hennink, 2007). 
 
Una efectiva discusión de un grupo focal se caracteriza por un ambiente de discusión 
cómodo, en el que los participantes no se cohíban de opinar por temor a ser ridiculizados 
por otros miembros (Hennink, 2007). En estas discusiones, no sólo las opiniones 
individuales, sino la interacción entre los participantes, son tomadas como datos de 
investigación. 
 
Una discusión de un grupo de enfoque se caracteriza por: a. Permitir un debate a 
profundidad que implica un número pequeño de personas. b. Centrarse en un área 
específica de interés que permita a los participantes discutir el tema en mayor detalle, 
aclarar sus puntos de vista y explorar nuevos. c. La interacción entre los participantes y la 
entrevista de grupo focal. d. contar con un solo moderador que oriente la discusión a través 
de preguntas. d. los participantes han compartido experiencias sociales o culturales 
similares y están ligados al foco de su discusión. 
 
¿Cómo realizar un grupo focal?: Para realizar un buen grupo focal se necesitan dos 
personas (un moderador y un observador), una guía para la entrevista, una grabadora, 
algo de comer y beber. En lo que se refiere a la preparación del guion, es necesario tener 
en cuenta que éste debe plantear un debate sobre un tema, interviniendo lo mínimo posible 
(Médecins du Monde, 2016). Para esto se debe hacer una revisión sobre trabajos o 
informes similares, se deben definir los objetivos y lo que se quiere saber. El guion debe 
tener los temas principales que se quieren tratar, debe contener un máximo de seis 
preguntas; el contenido debe ser lo bastante flexible para dejar fluir la conversación y para 
prescindir del mismo en caso de que la información proporcionada por el grupo sea más 
interesante. 
 
Selección de los participantes: El tamaño del grupo debe estar entre 6 y 12 personas. 
El contacto con el grupo depende de la comunidad, pero lo más convencional es hacerlo 
a través de los líderes locales. La selección de los participantes conocida como muestreo 
funcional busca encontrar las personas más apropiadas para recibir la información 
deseada (Médecins du Monde, 2016). Se deben formar grupos pequeños y homogéneos 
ordenados por edad, género, estrato, entre otros; esto permite evitar la dominación del 
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grupo por un integrante; y a su vez, la expresión libre, la obtención de distintos puntos de 
vista y la reducción del miedo a la hora de opinar. 
 
¿Dónde tienen lugar los grupos focales?: La idea es que se lleven a cabo en un lugar 
neutral, que se evite al máximo lugares que pertenezcan a alguna institución; lo principal 
es que la locación haga sentir cómodos a los participantes. 
 
Realización del grupo focal: El moderador se encarga de fomentar el debate, mientras 
que el observador toma nota del comportamiento del grupo. Lo primero es presentar la 
sesión introduciendo el tema y los objetivos; después se debe seguir el guion que se 
preparó con anterioridad, comenzando con preguntas abiertas sencillas y aumentando 
progresivamente su complejidad y profundidad. El moderador debe tomar nota de los 
puntos en los que se desea insistir y estar atento a centrar el debate en el caso. 
 
Retroalimentación: Hay que informar lo más pronto posible al colectivo, después de haber 
finalizado la sesión, así no se tenga todavía un análisis completo de los temas que se 
trataron en cada grupo focal. Esta reunión de retroalimentación debe durar como máximo 
dos horas y su objetivo es fomentar la comparación entre los distintos puntos de vista 
dentro de cada uno de los grupos focales conformados. Esto puede generar conflicto entre 
las distintas partes, por lo que se podrá observar las dinámicas de la comunidad a través 
de las relaciones de poder de los grupos dominantes y dominados. 
 
Análisis de resultados: El análisis se enfoca en los temas que los participantes han 
considerado más importantes y sirve de base para la toma de decisiones en las etapas 
posteriores. El análisis consiste en una revisión inicial y panorámica de la conversación 
para tener una perspectiva general, luego se hace una segunda lectura en la que se decide 
estudiar en particular a los participantes que le dieron más importancia; finalmente se debe 
poder responder la pregunta ¿A qué problemática me llevan mis resultados? (Médecins du 
Monde, 2016). 
 
Críticas a la metodología: Que existen temáticas que no se pueden trabajar a través de 
grupos focales. Por ejemplo, cuando los temas a tratar son muy personales o cuando la 
discusión se lleva cabo con colegas de trabajo, la gente no es capaz de expresar su opinión 




abiertamente. Por lo tanto, esta metodología no es apropiada para desarrollar narrativas 
personales profundas (Stewart et. Al, 2007). 
 
1.3.4 Participatory Rural Appraisal (PRA) 
 
Esta metodología, que puede traducirse como Evaluación Rural Participativa, es un 
conjunto de herramientas que les permite a las comunidades hacer su propio diagnóstico 
y de ahí poder comenzar a autogestionar su planificación y desarrollo. Como lo propone 
su desarrollo, los participantes pueden compartir experiencias y analizar sus 
conocimientos, a fin de mejorar sus habilidades de planificación y acción. La PRA pretende 
impulsar procesos de investigación desde las condiciones y posibilidades del grupo 
objetivo, basándose en sus propios conceptos y criterios de explicación. Miembros de 
GITIDC (Grupo de Investigación en Tecnologías e Innovación para el Desarrollo 
Comunitario) han usado esta metodología en procesos de innovación social y local en sus 
proyectos académicos con comunidades. 
 
En lugar de confrontar a la gente con una lista de preguntas previamente formuladas, la 
metodología propone que los propios participantes analicen su situación y valoren distintas 
opciones para mejorarla; y que la intervención de las personas que componen el equipo 
que facilita la PRA sea mínima; idealmente se reduce a poner a disposición de los grupos 
objetivos las herramientas para el autoanálisis de los problemas. No propone recoger 
únicamente datos del grupo objetivo, sino que éste inicie un proceso de autorreflexión 
sobre sus propios problemas y las posibilidades para solucionarlos (Bhandari, 2003). 
 
El objetivo principal de PRA es apoyar la autodeterminación de la comunidad a través de 
la participación y así fomentar un desarrollo sostenible. La PRA busca que los datos que 
se recogen sean suficientes (representativos) para que permitan realizar un diagnóstico 
coherente de los problemas y de la comunidad. Principalmente, se obtienen de: imágenes 
tomadas satelitalmente, encuestas realizadas a la comunidad, observación directa de 
eventos y de relaciones interpersonales entre los miembros de la comunidad, calendarios 
de actividades, entre otros. Para que la implementación sea exitosa, sugiere seguir los 
siguientes pasos denominados LEAP (Learn, Experience and Evaluate, Adapt, Promote). 




Learn: Este primer momento relacionado con el aprendizaje hace referencia al proceso 
mediante el cual todos los miembros de la comunidad adquieren la suficiente claridad sobre 
la problemática que afrontan. Para esto, un facilitador realiza la tarea de guiar ese proceso 
y ayudar a enfocarlos plenamente en la problemática que quieren resolver. 
 
Experience and Evaluate: Una vez que los miembros de la comunidad entienden su 
problemática, se pasa a evaluar sus experiencias. Este paso es crucial para completar el 
proceso de diagnóstico relacionado con las problemáticas y las posibles soluciones. Se 
espera que de allí la comunidad adquiera el criterio suficiente para tomar una 
determinación concreta con respecto al problema: afrontarlo o dejarlo por completo. Al 
igual que en el primer momento, el facilitador ayuda a ampliar el conocimiento y a conseguir 
un óptimo diagnóstico de la problemática para poder encontrar la mejor solución a la 
misma. 
 
Adapt: cuando el paso anterior se ha alcanzado, o se ha encontrado el conjunto de 
soluciones que pueden seguirse, se pasa a la fase de adaptación. Se trata de hallar la 
mejor manera para adaptar y poner en marcha las soluciones. 
 
Promote: finalmente, se pasa al momento de promover y difundir el conocimiento surgido 
en etapas anteriores, ya que éste no se debe quedar en las personas que participaron del 
proceso, ni en sus facilitadores. Debe ser diseminado a la mayor cantidad de personas de 
la comunidad. 
 
Basados en esto, PRA es similar al diagnóstico que realiza un médico: primero indaga 
sobre los síntomas que se tienen y a partir de estos realiza un examen general del cuerpo 
para determinar el medicamento más apropiado que cure la enfermedad. En este caso la 
comunidad son los médicos, junto con el equipo de trabajo. 
 
1.3.5 Creative Capacity Bulding (CCB) 
 




Esta metodología, que puede traducirse como Creación de Capacidad Creativa, fue 
desarrollada por el programa D-Lab del Instituto Técnico de Massachusetts (MIT). “La 
metodología CCB tiene en su base la creencia en la capacidad inherente de las personas 
de ser solucionadores creativos de sus problemas e instrumentos de su propio progreso. 
Mientras que los instructores pueden ser capaces de compartir ideas, habilidades y 
conocimientos técnicos; la experiencia y la creatividad necesaria para diseñar las 
tecnologías de los medios de vida ya existen en las comunidades” (Taha, 2011, p.12). 
Como se verá en el capítulo dedicado a la instrumentación que esta investigación 
sistematiza, esta metodología se ha utilizado en el GITIDC (Grupo de Investigación en 
Tecnologías e Innovación para el Desarrollo Comunitario) como base para algunos 
proyectos como el de redes comunitarias en Tunjuelito, en los eventos IDDS (International 
Development Innovation Network) organizados por la Universidad Nacional de Colombia, 
como por ejemplo el llevado a cabo en el Espacio Territorial de Capacitación de Colinas, 
en el Guaviare, en enero de 2018, y el Taller de Diseño e Innovación Comunitaria, realizado 
en Tumaco del 27 de julio al 12 de agosto de 2019. 
 
Esta metodología consiste en tres fases principales: información, ideas e implementación: 
 
Fase de información: En esta fase se busca obtener la mayor cantidad de información 
sobre el proyecto, como la que se logra a través del estado del arte, el diagnóstico relativo 
a las necesidades del usuario y a los requerimientos de operación; igualmente, la 
relacionada con el contexto en el que el instrumento será utilizado y las tecnologías 
relacionadas. Un apoyo importante a la recopilación implicada se obtiene de la información 
que contienen las bases de datos o Internet. Igualmente, es esencial consultar con las 
comunidades a quienes está dirigida la intervención o la implementación de algún 
dispositivo tecnológico, a través de procedimientos como observar (cómo las personas se 
enfrentan en la actualidad al problema que se piensa solucionar y revisar cómo interactúan 
con las tecnologías existentes); preguntar (opiniones de las personas acerca del proceso 
actual que presentan frente al problema, el ambiente en que se desarrolla el proceso y lo 
que piensan que debería hacer el dispositivo o la tecnología); y probar (utilizar los métodos 
y tecnologías existentes y anotar lo malo y lo bueno del proceso). 
 
Enmarcar el problema: Es importante identificar hasta dónde llega el problema, ¿Qué 
aspecto del problema se está trabajando?, ¿Quiénes son los usuarios?, ¿Quiénes son los 
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clientes?, ¿Qué necesitan realmente los usuarios? Esto puede ser diferente de lo que 
quieren. Se debe enmarcar el problema por cada una de las partes interesadas 
(stakeholders) para que no falten puntos de vista para el desarrollo de la solución. 
 
Requerimientos de Diseño: Se convierten las necesidades específicas del usuario en 
requerimientos de diseño y una vez se tienen, debe saber qué medirse y encontrar una 
manera de hacerlo. Se hace una tabla con todos estos elementos. 
 
Fase de ideas: Una vez que el problema ha sido claramente definido y los requerimientos 
identificados, es el momento de concentrarse en generar ideas para dar soluciones. Para 
esto se utilizan dinámicas como las tormentas de ideas en grupo. Otra técnica es la 
disociación, donde se escoge un tema que parece no estar relacionado con la idea principal 
y se generan ideas que asocian los dos elementos. 
 
Análisis y experimentación: cuando están consolidadas las ideas, hay que probar cuál 
es la mejor alternativa para resolver el problema, para eso se crean maquetas con 
propósitos de probar y experimentar si una solución es efectiva. Evaluación de 
conceptos: se escogen las ideas que harán parte de la solución, se agruparán y 
combinarán ideas similares para una sola solución, se sugiere agrupar todo en 5 
categorías. Cuadro de Pugh: es una herramienta que ayuda en el proceso de selección 
haciendo una lista de características y clasificándolas según diferentes criterios. 
 
Fase de implementación: está conformada por cinco pasos: Análisis y 
experimentación: Se trata de una experimentación más rigurosa para ajustar los últimos 
detalles del diseño. Es mucho más detallada que la que se hace con los prototipos ya que 
impacta el producto final. Diseño de los detalles: Una vez se finaliza la experimentación 
y se sabe cómo funcionan los subsistemas, se trabaja en los detalles para diseñar un 
prototipo funcional. Fabricación: Se pasa al ensamble de los subsistemas y la 
construcción del prototipo, se debe recordar que el proceso es iterativo así que se pueden 
refinar las ideas y el prototipo. Evaluación: Se prueba el prototipo para ver si cumple las 
funciones para las que fue creado. En esta fase se revisa si se pueden optimizar los 
procesos en el diseño del prototipo, ¿Puede hacerlo mejor? ¿Puede funcionar con menos 
partes? Retroalimentación de los usuarios: Finalmente se entrega el producto a los 




usuarios para observar cómo funciona en producción o en la vida real, se vuelve a 
observar, preguntar y probar. 
 
1.3.6 Planificación Participativa 
 
Esta metodología surge como guía para la planeación que se hace desde los consejos 
comunitarios en la República Bolivariana de Venezuela, los cuales se han constituido como 
el principal instrumento de interacción de la comunidad con el Gobierno y como un 
instrumento de participación de la sociedad en las políticas públicas. Con ella, se ha 
logrado intervenir de manera directa en las decisiones que afectan a la comunidad. Sin 
bien incluye algunas cuestiones metodológicas que no son posibles de replicar en países 
con realidades sociales diferentes, se implementó en la instrumentación seguida aquí, 
dado que uno de los objetivos de esta investigación se orientó a construir metodologías 
transversales que fueran más allá de un proceso de fabricación de artefactos, de modo 
que se pudiera trascender los aspectos tecnológicos y se propiciara el empoderamiento 
comunitario y una transformación social integral. 
 
El primer paso que propone consiste en definir los problemas comunitarios, los que afectan 
el normal y digno desenvolvimiento social de los habitantes residentes en una localidad 
determinada: falta de servicios básicos (aseo urbano, electricidad, agua, alcantarillado, 
asfalto); inseguridad, desempleo, falta de infraestructura recreativa (canchas, centros 
culturales, parques, plazas); de infraestructura social (escuelas, ambulatorios, hogares de 
cuidado de niños, recreación), entre otros (El Troudi et al, 2005). 
 
Esta metodología está basada en la existencia de consejos comunales definidos como: 
 
“[…] siguiendo el Proyecto Simón Bolívar, la instancia de la comunidad que 
permita a sus habitantes desarrollarse plenamente y alcanzar su plena 
felicidad. Deben articular todas las organizaciones comunitarias y los 
liderazgos que en ellas existan para trabajar, con la participación de todas y 
todos, para que sus espacios territoriales sean espacios dignos, habitables, 
respetuosos de la naturaleza; espacios donde las familias se sientan 
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contentas de vivir. Donde la tierra esté repartida equitativamente y sus 
habitantes estén insertos en proyectos productivos o de servicios orientados 
a satisfacer las necesidades de la comunidad y del país más que a objetivos 
de lucro, considerándose la participación de los trabajadores como un 
elemento fundamental de su funcionamiento. Deben procurar también que 
sus comunidades no sólo sean bellas, dignas, organizadas, sino que también 
sean comunidades solidarias, que se preocupen por resolver los problemas 
de sus habitantes más desvalidos. Comunidades que entiendan que no se 
trata sólo del problema de su comunidad, sino que ellas están insertas en un 
barrio, en una urbanización, en un municipio, en un estado, en un país, en el 
mundo. ¡Nada les puede ser ajeno! Este sueño, estos ideales están insertos 
en el proyecto político de la Revolución Bolivariana” (Harnecker & López, 
2009). 
 
Con este soporte como estructura fundamental de participación y decisión al interior de la 
comunidad, la metodología propone algunos pasos importantes: 
 
Situación inicial: consistente en realizar una evaluación de la situación de la comunidad 
para encontrar sus principales características, fortalezas y debilidades, en todos los 
aspectos posibles (infraestructura, relaciones comunitarias, nivel de educación, cuestiones 
culturales, etc.). De allí, se pasa a la Formulación del objetivo: El objetivo debe ser claro, 
debe responder a las necesidades básicas de la comunidad y además es necesario que 
exista una clara justificación. Se debe procurar que el análisis de la situación y la 
formulación del objetivo se haga por personas o grupos de personas diferentes, para que 
se puede socializar y retroalimentar desde una perspectiva más amplia. 
 
Propone igualmente, hacer un inventario, de los que se dispone para lograr el objetivo. 
El inventario de la comunidad debe incluir: una caracterización de las familias de la 
comunidad en los aspectos: socioeconómico, cultural, composición por edades, entre otros 
relevantes. Una caracterización de las instalaciones e infraestructura disponible en la 
comunidad, así como a la que se puede acceder con facilidad, aunque no esté dentro de 
la comunidad misma. Además, relacionar la potencialidad económica, las organizaciones 
existentes (procedencia, tamaño e influencia sobre la comunidad). Igualmente, conocer la 




cultura de la comunidad, así como entender cómo esa cultura propia puede generar 
procesos de arraigo y pertenencia a la comunidad misma. 
 
Por esa vía, se obtiene el conocimiento de los problemas comunitarios y la influencia que 
tienen sobre las relaciones de convivencia; de los problemas más allá de la comunidad 
que la afectan directa o indirectamente. La existencia de conflictos comunitarios. 
Igualmente, de los beneficios externos que recibe la comunidad y su procedencia 
(gubernamental, ONG, u otros que no hagan parte directamente de la comunidad). 
Además de las iniciativas solidarias y cómo éstas están ligadas a las organizaciones que 
existen en la comunidad. 
 
Otro paso importante se relaciona con la formulación del plan, que se divide 
principalmente en la formulación de aspiraciones y en la realización del diagnóstico. 
Para avanzar en la formulación del plan, que se efectuará por medio de reuniones con la 
comunidad, se debe convertir las aspiraciones en objetivos concretos y específicos. La 
suma de estos objetivos generará un plan concreto. Con el diagnóstico, se busca elegir 
los objetivos o aspiraciones prioritarias, a través de un modelo que evalúe las posibilidades 
de ejecutarlo sin ayuda, el impacto sobre la comunidad de este objetivo y además la 
condición socioeconómica de la población beneficiada. 
 
Dicho modelo funciona así: ponderación de la extensión de la población beneficiada, 
para ello, se asigna un número de 1 a 4 (a), siendo 4 toda la comunidad y 1 un sector. 
Ponderación de la condición socioeconómica de la población beneficiaria. Para ello, 
se asigna un número de 1 a 4 (b), siendo 4 la pertenencia a la clase más pobre y 1 a la de 
mejor condición socioeconómica. Evaluación de la capacidad de la comunidad para 
ejecutar los proyectos por sí misma, con su propio presupuesto y fuerza de trabajo; para 
ello, 4 será la capacidad de realizar todo sin intervención y 1 si requiere de un alto grado 
de intervención de agentes externos. Finalmente, se suman los resultados de los ítems (a) 
y (b) y se multiplica el resultado por (c). Los proyectos con mayores puntajes (N) serán los 
seleccionados para la siguiente fase. (a+b)xc=N. 
 
De allí, se pasa al establecimiento de tareas concretas para la correcta ejecución. La 
distribución de estas tareas se debe hacer de acuerdo con lo encontrado en el inventario 
y las habilidades propias de las personas del consejo y de la comunidad en general. Si 
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bien se espera que el consejo contará con un presupuesto general, entre las tareas se 
proponen acciones para la consecución de más recursos. 
 
El proceso de ejecución y evolución del plan se regula a través de la evaluación y control 
del plan que se sigue a través de las planillas de avance, donde se registran las 
actividades que se realizan, los tiempos, y si estos avances están de acuerdo con los 
plazos establecidos en la formulación. La planilla debe llenarse en periodos de tiempo 
establecidos por la comunidad y el responsable de llenarla también deberá ser definido 
con anterioridad. El responsable podrá cambiar dependiendo de la actividad evaluada. 
Para llevar el control en la planilla de actividades, se debe contar con un cronograma 
concreto en el que se planeen la ejecución de las diversas tareas y proyectos con plazos 
claramente definidos. 
 
Para tener pruebas concretas que justifiquen los gastos y comprueben los resultados con 
entes financiadores y con la comunidad misma, se propone llevar un registro fotográfico 




Un elemento importante en el proceso de la investigación asociado a su carácter ecléctico 
y a la variedad de intervenciones realizadas se relaciona con la implementación de la 
metodología de la triangulación. Se trata básicamente de la integración de diversos puntos 
de vista hacia un mismo concepto o fin. Estos puntos de vista se relacionan con 
orientaciones disciplinares, en nuestro caso, las ciencias humanas y sociales y las 
ingenierías; igualmente, con metodologías, métodos, técnicas, instrumentos o tareas 
relacionadas con el proceso de instrumentación seguido y que permite configurar la idea o 
el campo de la ingeniería humanitaria. 
 
De esta convergencia se busca generar un concepto unificado y crítico, que va a tener 
presencia no solo en el proceso de la investigación, sino en la concreción del resultado 
que se presenta como tesis. Concurrencia que se expresa en los términos asociados al 
paradigma de la interdisciplinariedad y la transdisciplinariedad. 





El principal objetivo de todo proceso de triangulación es incrementar la validez de los 
resultados de la investigación mediante la depuración de las deficiencias propias que 
puede presentar un solo método de recogida de datos, además de controlar el sesgo 
personal de los investigadores. Esto se da implementando medidas múltiples e 
independientes que no tienen los mismos sesgos y debilidades. De esta manera, las 
debilidades de un método de investigación son compensadas con las fortalezas de otro 
(Rodríguez, 2005). Hay cuatro tipos básicos de triangulación: de datos, de investigador, 
teórica y metodológica (Arias, 2000). 
 
En la triangulación de datos, el investigador explícitamente busca combinar variables del 
tipo: tiempo, espacio y persona en los niveles agregado, interactivo y colectivo. Con la 
triangulación de investigador, se busca alternar y combinar los roles asociados a los 
observadores y facilitadores de los procesos. Con la triangulación teórica, se busca 
confrontar teorías en el mismo cuerpo de datos, así sean contradictorias. Por su parte, con 
la triangulación metodológica, que puede ser triangulación de métodos, se busca que 
datos con similares aproximaciones en el mismo estudio para medir una misma variable 
puedan ser usados para mejorar o aumentar la complejidad de los análisis. En otras 
palabras, se refiere a triangular elementos disímiles para iluminar una misma clase de 
fenómenos. 
 
1.3.8 Metología de ISF 
 
En el grupo Ingenio sin Fronteras (ISF), de la Universidad Nacional de Colombia, se 
desarrolló una metodología de trabajo con base en Human Center Design, y la 
Investigación Acción Participativa, enmarcada dentro del paradigma epistemológico del 
Realismo Crítico, el cual parte de supuestos como: la importancia de las relaciones de 
poder y la construcción de una realidad mediada por fuerzas históricas, sociales, 
culturales, políticas, lingüísticas y económicas (Cortés, León & Martínez, 2013). Para ello, 
se tomaron los procesos básicos de la primera: escuchar, crear y entregar, con los de la 
segunda: la observación del participante, la investigación participativa, la acción 
participativa y la evaluación, aplicando simultáneamente la teoría y la praxis. 




Si bien, cuando se propuso esta metodología solo se tenía la experiencia de Trashware en 
trabajo con comunidades y no había arrancado la Cátedra Ingenio, Ciencia, Tecnología y 
Sociedad que es un elemento clave en la cualificación del proceso de investigación que 
soporta la tesis que aquí se presenta, se trató de un trabajo colectivo impulsado tanto 
desde la teoría como desde la aproximación a la realidad en la práctica de los proyectos 
que se realizaron desde ISF (grupo Ingenio sin Fronteras), hoy GITIDC (Grupo de 
Investigación en Tecnologías e Innovación para el Desarrollo Comunitario) y el semillero 
de investigación/acción PARES. Su aplicación se presenta en el capítulo dedicado a 
relacionar la instrumentación que acompañó a la investigación. 
 
Figura 11-1: Metodología seguida por ISF. 
 
 
Metodología seguida por ISF. Tomado de: Cortés, León, Martínez (2013) 
 
1.4 Ingeniería humanitaria 
 
En la actualidad, la ingeniería humanitaria ha adquirido una variedad de sentidos: se 
presenta tanto como un departamento de formación de profesionales y formadores en la 




comprensión sistémica y la resolución de problemas sociales y ambientales; igualmente, 
como un espacio interdisciplinario con la finalidad de crear conocimiento y diseñar 
soluciones a problemáticas de las comunidades; además, como una nueva manera de 
abordar la enseñanza de la ingeniería. Si bien se viene definiendo recientemente, sus 
elementos principales han estado presentes en la práctica de la misma ingeniería, incluso 
teniendo en cuenta las diferentes visiones que se tienen sobre la conceptualización de la 
idea3. 
 
La investigación que se viene relacionando, y que se apoya en los fundamentos 
conceptuales y metodológicos indicados en este capítulo, en lo que corresponde al campo 
de la Ingeniería Humanitaria, se mueve en una vía similar a la propuesta de Engineers 
Without Borders Australia quienes consideran que la ingeniería humanitaria debe ser vista 
como la aplicación de competencias y principios de la ingeniería en un contexto social4 y 
no como una disciplina específica de la ingeniería (Stoakley & Brown, 2018). 
 
Bajo ese criterio, en lo que corresponde a esta temática, este trabajo presenta dos 
momentos: de un lado, desde una visión histórica y conceptual, teniendo en cuenta los 
debates que existen sobre el tema, presenta parte de la variedad terminológica que le está 
asociado, así como algunos de los elementos que lo han configurado y cualificado. De otro, 
por la vía de la experiencia de la investigación en sus ejercicios de implementación 
seguidos en el contexto de los grupos de investigación y la ‘Cátedra’, por lo tanto, 
relacionado con los conceptos, metodologías, métodos e instrumentos usados, la 
aproximación a una definición acorde a nuestro contexto (sur Global). Dicha definición se 




 Una versión preliminar de esta sección es el artículo escrito en conjunto con Juan David 
Reina: Reina-Rozo & J. León A. L. (2017). Ingeniería humanitaria desde/para el Sur Global. En: 
Belén, M., Jiménez, J. & Rojas, J. (eds.). Ingeniería innovación y tecnología social. Ingenio Propio, 
Universidad Nacional de Colombia. Bogotá, Colombia. Pp. 43-59. 
4  
 La fuente original habla de “a humanitarian context”. 
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1.4.1 Aproximación conceptual 
 
Una manera de aproximarse a la pregunta de qué es ingeniería humanitaria es a través de 
aclarar qué no es ingeniería humanitaria. Ésta no puede entenderse como ingeniería para 
la humanidad puesto que la ingeniería en general, per se, ya tiene esa orientación, 
independientemente de a qué sectores de la sociedad pueda favorecer. Tampoco se trata 
de ingeniería en humanos, pues ese es el campo específico de la ingeniería biomédica. 
 
De otro lado, el término no debería ser utilizado como equivalente a ingeniería social, ya 
que ésta tiene dos definiciones bastante diferentes e incluso opuestas a lo humanitario. En 
ciencia política, se refiere a la implementación de políticas para lograr modificaciones de 
comportamiento en la sociedad, para lograr control sobre la población (Humphreys, de la 
Sierra, & Van der Windt, 2014); mientras que, en informática, es la práctica mediante la 
cual se accede a información confidencial a través del engaño a usuarios de un sistema 
informático (Mouton, Leenen, Malan, & Venter, 2014). Aunque se emplea de manera usual 
como equivalente (Blanco Romero, 2018), solo genera confusión, pues no logra la 
precisión requerida que es la que se obtiene del balance de la construcción histórica del 
término. 
 
Al hablar de ingeniería humanitaria, es importante definir qué se entiende por ingeniería y 
explicar por qué el apellido humanitaria. Los precursores de los ingenieros son los 
directores de obras hidráulicas de la antigüedad, como las realizadas en civilizaciones 
como la egipcia y la babilónica (Duque, 1986). En el caso de Egipto, el ministro jefe del 
faraón Zoser en 2750 a.C. es considerado como el primer “ingeniero civil”, y María la Judía 
en 300 a.C., la primera “ingeniera química” (Peña-Reyes, 2011). En el siglo XIV, ingeniero 
se refería a quien construía máquinas militares, o quien diseñaba y construía obras 
militares de ataque o defensa (Riley, 2008). Ya en el siglo XIX, se entendía por ingeniería 
el arte de dirigir las grandes fuentes de poder en la naturaleza para el uso y conveniencia 
de las personas (Riley, 2008). 
 
Un ingeniero, según el diccionario de la Real Academia de la Lengua, es alguien “que 
discurre con ingenio las trazas y modos de conseguir o ejecutar algo” (Real Academia 
Española, 2016). Con esta base se encuentra la aceptación general de la definición, pero 




no es la única. Por ejemplo, el diccionario Merriam-Webster de la Enciclopedia Británica 
afirma que un ingeniero además es “a person who runs or is in charge of an engine in an 
airplane, a ship, etc.”. Al no haber definiciones despojadas de formas de comprender el 
mundo, aquí se evidencia un debate frente a lo que debe ser su papel y esta controversia 
parte desde el mismo origen del término. 
 
La definición del diccionario de la Real Academia de la Lengua se basa en el origen de la 
palabra a partir del vocablo en latín ingenium que puede traducirse como “genio” o 
“inteligencia”. En la explicación del diccionario Merriam-Webster, se asume que su 
definición se basa en otra fuente que sería el inglés engine (engineer: operador de una 
máquina). Así, por una vía, el término está basado en el uso de la inteligencia; por la otra, 
en el de la fuerza. La discusión aquí no es menor ya que, o bien la ingeniería tendría un 
papel activo en la transformación de la realidad, o simplemente se asumiría una función 
de segundo orden de mera aplicación técnica. A partir de esto, surge el debate sobre si en 
el ejercicio de la disciplina, la ingeniería se puede pensar a sí misma como lo hacen las 
ciencias sociales, o simplemente se restringe a desarrollar tecnología de manera acrítica 
según los intereses y las decisiones políticas que toman otros. 
 
Tomando la segunda definición, no tendría sentido hablar de ingeniería humanitaria ya que 
sería un oxímoron. En cambio, bajo la primera, pueden llevarse a cabo reflexiones sobre 
el papel que ha tenido el desarrollo de la tecnología en la forma de vida de las personas 
más allá del simple uso de los artefactos, no restringiéndose a la fabricación, sino 
adentrándose en las implicaciones humanas del proceso de planeación, ejecución y 
utilización de los dispositivos mediante la transformación de la naturaleza por medio del 
trabajo humano, el cual le da valor de uso (Marx, 1989). El saber-hacer del ingeniero es 
universal pues la importancia radica en la enseñanza de métodos más que de hábitos, en 
la elaboración de medios más que productos y se concreta en una máquina en particular: 
el ingenium (Duque, 1986). 
 
Para no dejar el término ambiguo e incompleto, he aquí una definición más completa, que 
le da mayor valor a la formación académica que a la empírica y más importancia al trabajo 
intelectual que al físico: “[e]l ingeniero es el personal técnico de mayor nivel de calificación 
intelectual, con formación de nivel universitario en la que predomina la formación teórica 
sobre la práctica. La ingeniería ocupa el nivel ocupacional y jerárquico más alto entre el 
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grupo de profesiones técnicas” (Gómez, 2015, pp. 152-153). Es decir, el ingeniero se hace 
en la universidad, formándose en el saber científico para ponerlo en la práctica por medio 
de la técnica, con la cual se crean sistemas y artefactos sacados del mundo inerte, listos 
para ponerlos en disposición para la acción (Leroi-Gourhan, 1971), los cuales, en el acto 
de creación, se unen con el espíritu de la vida (Serres, 2006) y se reproducen los saberes 
(Duque, 1986). 
 
La ingeniería fue reconocida como disciplina por primera vez en el siglo XVII en Francia y 
la primera escuela de ingenieros fue creada en 1747 (Lyons, 2000). Se trata de una 
profesión que combina el conocimiento matemático, de las ciencias naturales y la técnica 
industrial con el objetivo de diseñar, implementar, operar o mantener equipos, productos, 
sistemas y procesos mediante la transformación de la materia y la energía, respondiendo 
a una necesidad concreta. Bajo esa deriva, se trata de un proceso creativo (Peña-Reyes, 
2011). 
 
Aunque, como afirma Alder (1999), los “ingenieros fueron diseñados para servir”, se 
requiere diferenciar aquellas prácticas que van encaminadas específicamente a resolver 
problemas en comunidades en estado de “vulnerabilidad”, de la práctica de la ingeniería 
en general; como se define adelante, punto en el que encaja el uso del complemento 
“humanitaria”. Si bien el apellido “humanitaria” se usa con varios fines y en distintos 
contextos, en general tiene como base el humanitarismo, que se puede definir como una 
“ética de la bondad, la benevolencia y la simpatía extendida universalmente y de manera 
imparcial a todos los seres humanos” (Colledge, 2012, p.57). Es el deber de prestar auxilio 
a las sociedades que tienen una sobrecarga de condiciones desfavorables (Vita, 2014). La 
ley moral que lo rige es la fraternidad de los pueblos (Relgis, 1950). Incluso, el 
humanitarismo científico está mediado por la ética, que pasa por lo personal y lo 
comunitario (Coca, 2007). 
 
El humanitarismo, en el contexto del desarrollo internacional, puede definirse como “ayuda 
sistematizada” en la cual individuos o grupos de personas, guiados por el altruismo o la 
compasión, y financiados por ONGs o gobiernos, buscan aliviar el sufrimiento de víctimas 
de desastres (Lucena, Schneider, & Leydens 2010, p. 24). Por su parte, Lester Ward (1883, 
p. 450) propone que el objetivo del humanitarismo es "la reorganización de la sociedad 




para que todos posean iguales ventajas para ganarse la vida y contribuir al bienestar 
[común]". 
 
En términos generales, bajo esa dirección, la ingeniería humanitaria es una forma de actuar 
que pone el énfasis en la convergencia de la capacidad de transformación técnica asociada 
a la ingeniería con la ética ligada al humanitarismo, a la filantropía; una acción ejercida 
principalmente sobre comunidades vulnerables o que adquieren dicha condición y se 
encuentran marginadas de las posibilidades de transformar dicha condición. Como se 
desarrolla adelante, la vulnerabilidad es un elemento esencial para la definición del 
carácter de humanitaria. 
 
En idioma español es muy poco lo que se encuentra en la literatura académica sobre la 
definición de ingeniería humanitaria como tal, aunque eso no signifique que en los países 
hispanohablantes no se desarrolle en la práctica laboral o en la academia. Tiene elementos 
similares a conceptos como innovación social (en parte), innovación comunal (Reina-Rozo, 
2019) o ingeniería comunitaria y está estrechamente relacionada con las tecnologías 
apropiadas y tecnologías sociales. El hecho de no existir una construcción de este 
concepto en el idioma podría deberse a que la ingeniería humanitaria se ha ejercido con 
base en la tradición asistencialista a partir de la idea de ‘desarrollo’ construida en países 
del Norte Global; desde los cuales se ha llevado ayuda humanitaria al Sur, justificada en 
valores como la filantropía, para mitigar tanto el daño causado por emergencias naturales 
como por la acción capitalista (Schowalter, 2014). 
 
La innovación comunal se refiere a la generación de prácticas transformativas por parte de 
comunidades vulnerables en búsqueda del fortalecimiento del tejido social, lo que permite 
la creación de soluciones colectivas, pertinentes y contextuales; por lo tanto, favorece el 
tránsito hacia el bien común y se contrapone a la innovación para el mercado (Reina-Rozo, 
2019). Una tecnología social es aquella que es diseñada, desarrollada, implementada y 
gestionada con el fin de resolver problemas sociales y ambientales. De manera habitual 
se piensan para que puedan generar inclusión social y dinámicas de desarrollo sustentable 
(Thomas, 2009, p. 2). Por su parte, una tecnología apropiada es aquella que provee 
desarrollo sustentable (Pearce, 2012), por lo que los términos pueden entenderse como 
equivalentes. 
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Como se puede observar (Ver tabla 1-1), la ingeniería humanitaria, tratada en ocasiones 
como palabra, término o concepto, carga con múltiples definiciones e interpretaciones y, 
según éstas, es aplicado en la academia y a las comunidades de diferentes maneras. Algo 
fundamental es el hecho de que su enfoque está centrado en la humanidad, a diferencia 
del enfoque centrado en lo técnico, lo cual es hegemónico dentro de la ingeniería (Kinsner, 
2014). 
 
Tabla 11-1: Definiciones de ingeniería humanitaria. Fuente: Reina-Rozo & León, 
2017. 
 
Fuente Definición Palabras clave 
Muñoz & Skokan 
(2007, p. 254) 
“Ingeniería humanitaria: diseño bajo 
limitaciones para mejorar directamente el 





(2008, p. 8) 
“La aplicación de habilidades específicamente 
para solucionar las necesidades básicas de las 
personas mientras que, al mismo tiempo, 






(social y cultural). 
Mitcham & Muñoz 
(2010, p. 62) 
“El uso de la ciencia para dirigir los recursos de 
la naturaleza que, en conjunto con la 
compasión activa, satisface las necesidades 
básicas de todos, especialmente los 
económicamente pobres o marginados de 
algún otro modo. Siempre buscando un 
equilibrio, escuchando y aprendiendo de los 
pueblos tradicionales, mientras humildemente 












Wilson (2011, p. 
2) 
“La aplicación de habilidades o servicios en 
ingeniería para fines de ayuda humanitaria, 













(2012, p. 253) 
“La ingeniería humanitaria es la combinación 
de mejoras en el medio ambiente y la 
prosperidad, mientras satisface las 
necesidades humanas en un balance de 
beneficio mutuo”. 






(2014, p. 2) 
“La ingeniería humanitaria es la creación de 





(2014, p. 2) 
“El campo de la ingeniería humanitaria 
describe la aplicación de ingeniería y 










“La ingeniería humanitaria lleva a la mejora del 
bienestar y la comodidad de cualquier 
individuo o comunidad en circunstancias de 
desventaja y es inclusiva en la investigación, 
diseño, fabricación y construcción. Los temas 
que se abordan en términos de ingeniería 
pueden incluir condiciones críticas en curso de 
un individuo o grupo, o ser asociadas con 
desastres de alto impacto y emergencias que 












“La ingeniería humanitaria se refiere a la 
ingeniería que se enfoca principalmente en 
beneficiar individuos, grupos o comunidades 
marginadas. Esto incluye superación de 









of Mines  
“La ingeniería puede contribuir a co-crear 














“Investigación y diseño bajo restricciones para 
mejorar directamente el bienestar de 
comunidades marginadas. El aspecto más 
distintivo de este tipo de ingeniería es su 
público objetivo, el cual podría ser clasificado 
como marginado, así como su enfoque en la 
aplicación real de soluciones sustentables en 
beneficio de las comunidades. El diseño de 
soluciones para los problemas complejos en 
contextos con recursos limitados requiere de 
pensamiento sistémico y un enfoque 
transdisciplinario para desarrollar una solución 







“La ingeniería humanitaria es investigación y 
diseño para mejorar directamente el bienestar 
de comunidades pobres, marginadas o 
desatendidas, las cuales usualmente carecen 






Una de las críticas a estas definiciones, que igualmente se encuentran en tensión con la 
mirada decolonial que se sigue en este trabajo, se refiere a que ellas denotan de algún 
modo una mirada asistencialista, generada desde países del Norte Global hacia las 
realidades de países del Sur; como la que se genera a través de la denominada 
cooperación para el desarrollo y la asistencia humanitaria, impulsada desde el Plan 
Marshall, programa que Estados Unidos creó en Europa después de la Segunda Guerra 
Mundial (Mitcham & Muñoz, 2012).  
 
Más allá de esta tensión, que implica considerar la idea de pensar la ingeniería humanitaria 
desde el contexto latinoamericano y desde el Sur Global, a nivel conceptual se encuentran 
otras apuestas enmarcadas en la relación de la ingeniería y las comunidades vulnerables. 
Entre ellas están: ingeniería para el desarrollo global (Riley, 2008), ingeniería para ayudar 
(Schneider et al., 2009), ingeniería con la comunidad (Lucena et al., 2010) e ingeniería del 
desarrollo (Nilsson, Madon, & Sastry, 2014). En este sentido, se observa un interés por 




parte de la academia de generar nuevos conceptos y áreas de acción profesional en la 
relación ingeniería y comunidades vulnerables. 
 
De acuerdo con Muñoz y Skokan (2007), se identifican tres ambientes de operación para 
la ingeniería humanitaria. El primero es respuesta a emergencias, el segundo es respuesta 
para el desarrollo y en medio sitúa la respuesta transicional. Por su parte, Conkol (2012) 
establece tres escenarios de acción: recuperación de desastres, desarrollo y re-desarrollo. 
Mientras que Kinsner (2014) plantea cuatro niveles de acción: desastres naturales 
(incendios, tormentas, tornados, tsunamis, terremotos, inundaciones); crisis humanitarias 
(genocidios, guerras, elecciones no democráticas, injusticia); países “en vía de desarrollo” 
(agua, alimentos, refugio, energía, saneamiento, salud); y países “desarrollados”,5 
(comunidades pobres, ancianos, personas con discapacidad mental o física, comunidades 
no representadas). 
 
Ahora bien, Kinsner (2014) propone que la ingeniería humanitaria pueda proveer un 
balance entre las necesidades básicas humanas, la excelencia técnica, la factibilidad 
económica, la sustentabilidad, la ética y la sensibilidad cultural para enriquecer la condición 
humana. En cuanto al análisis de experiencias nacionales, se encuentran en la literatura 
académica diversas reflexiones, desde Colombia (Valderrama et al., 2012), España 
(Canavate & Casasus, 2010), Francia (Paye, 2010), Bélgica (Meganck, 2010), Irlanda 







 Se pone países en vía de desarrollo y países desarrollados entre comillas pues desde 
posturas críticas como las del grupo modernidad/colonialidad se entiende que esos conceptos son 
impuestos, pues lo que se busca no es llegar al mismo desarrollo del Norte Global sino construir 
rutas distintas desde el Sur Global. 
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1.4.2 Historicidad de la ingeniería humanitaria 
 
Llegar a un concepto adecuado de ingeniería humanitaria implica remontarse a su 
emergencia en los años 1980´s, en el contexto de los albores del neoliberalismo que se 
impondría como modelo hegemónico. En esos años, ingenieros del Norte Global, 
especialmente de Estados Unidos, migraron masivamente a otros países, ya que las 
grandes corporaciones aplicaron políticas de descentralización de la producción que 
llevaron a ciclos de despidos masivos y de reestructuración de los sitios de trabajo 
(Schneider et al., 2009). Estas dislocaciones del ejercicio de la ingeniería, profundizadas 
en las últimas dos décadas, generaron oportunidades para muchos ingenieros del Norte 
de servir a las personas, más allá de las limitaciones de los códigos de ética, como 
voluntarios o incluso como "ingenieros para ayudar" en humanitarismo, desarrollo 
comunitario u organizaciones de desarrollo sostenible (Schneider et al., 2009), que 
buscaban paliar los daños generados por el capitalismo. 
 
Un poco más en el pasado, el desarrollo conceptual y práctico de la ingeniería humanitaria, 
de acuerdo a Mitcham y Muñoz (2010) en su libro Humanitarian Engineering, se sitúa en 
Europa y Estados Unidos en el inicio del siglo XIX. Estos autores afirman que, en el 
proceso de consolidación de la Ingeniería Civil como disciplina, se observa que estaba 
orientada a proteger la seguridad pública, la salud y el bienestar de la población. Desde 
esa consideración, podría sostenerse que el carácter humanitario (humanitarismo) es 
consustancial a la ingeniería en su conjunto (Mitcham & Muñoz, 2010). Por su parte, 
Skokan y Muñoz (2007) proponen el texto de Frederick Cuny, Disasters and development 
(1983), como un antecedente importante para la ingeniería humanitaria, ya que Cuny, 
ingeniero civil de oficio, quien fue un activo profesional en la acción humanitaria, planteaba 
la importancia de la ingeniería en las respuestas a las crisis humanitarias (Cuny, 1983). 
 
De acuerdo a Mitcham y Muñoz (2010, p. 12), el humanitarismo se debe entender “[c]omo 
una orientación ética, política y práctica y no tiene porqué implicar una elevación metafísica 
del ser humano o de un naturalismo científico [...] como simpatía activa o compasión por 
todos los seres humanos que lo necesitan.” En este sentido, los esfuerzos por ayudar a 
personas en situaciones en crisis, creadas por causa humana o natural, son vistos como 
ejemplos de acción humanitaria. Por lo tanto, el humanitarismo que tiene su propia 




historicidad como se muestra en la Figura 11-2, puede verse asociado al trabajo de 
asistencia humanitaria o al socorro humanitario; sin embargo, va más allá de estas formas 
de actuar. 
 
Figura 11-2: Fases del desarrollo del humanitarismo. Fuente: Reina-Rozo & León, 




Como se observa en la Figura 1-2 la historia del humanitarismo ha estado relacionado con 
conflictos armados: desde la guerra de Crimea, hasta los conflictos contemporáneos, 
cuando se puso en cuestión el carácter meramente asistencialista y de prevención de las 
crisis desde el cual se actuaba. Ahora bien, el papel de la ingeniería en estos procesos ha 
estado fuertemente marcado por el factor militar y la generación de un llamado a la 
tecnología humanitaria para que tenga un papel protagónico en las crisis humanitarias. En 
este marco, es importante entender la creación de diversas instituciones humanitarias 
internacionales y la posterior problematización del humanitarismo para la gestación de 
nuevas áreas de acción interdisciplinaria. 
 
En el contexto de esa ruptura en la comprensión del humanitarismo como una acción 
asistencialista que a lo largo del tiempo se ha complejizado, y que ha llegado a plantear la 
importancia de atacar las causas de las crisis más que a los síntomas, sumado a la 
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necesidad de construir conceptos contextuales, en este caso para el Sur global y más 
específicamente para Colombia, como se muestra adelante, el proceso de esta 
investigación conduce a la formulación de una propuesta de definición de ingeniería 
humanitaria. 
 
1.4.3 Debates en torno a la ingeniería humanitaria 
 
Uno de los puntos álgidos del debate se centra en señalar que la ingeniería humanitaria 
es un concepto o un campo construido en el Norte Global para satisfacer necesidades de 
poblaciones vulnerables; y esas necesidades están definidas bajo el paradigma del 
desarrollo (Schneider et al., 2009); paradigma que implica la destrucción medioambiental 
y de las relaciones sociales con el objetivo de incrementar la producción de bienes y 
servicios (Rist, 2002). 
 
Se va a señalar desde muchas vertientes que analizan el fenómeno de la recepción 
tecnológica y de conocimiento que, al actuar bajo esa lógica, se puede estar dando una 
ayuda no solicitada que pudiera convertirse en un problema, ya que se actúa con base en 
la idea de quienes entregan esa asistencia; por tanto, de lo que consideran necesario para 
que quienes la reciben, puedan llegar al esperado desarrollo. Se señala por consiguiente 
que esta orientación se da sin entender la cultura de los auxiliados. En este sentido, 
Schneider, Lucena & Leydens (2009, p. 45), frente a la forma como actúan los ingenieros 
que hacen voluntariado por el mundo, manifiestan lo siguiente: 
 
“Al imaginarse a sí mismos como solucionadores de problemas del mundo en 
desarrollo, es posible que, sin saberlo, se encuentren insertos en la larga 
historia del colonialismo, el imperialismo y el neoliberalismo, como se ha 
argumentado por parte de muchos de quienes se han ocupado en los estudios 
de desarrollo y la teoría crítica feminista”. 
 
Un concepto novedoso que empieza a ganar terreno es el de la Innovación Humanitaria 
que, de acuerdo a Betts y Bloom (2014, p. 5), se trata de “un medio de adaptación y mejora 
a través de la búsqueda y la ampliación de las soluciones a los problemas, en forma de 




productos, procesos o modelos de negocio más amplios”. Sin embargo, el debate que se 
plantea a esta vertiente es que tras su orientación se encuentra el paradigma tradicional 
de la innovación tecnológica y su correspondiente comercialización en la esfera del 
sistema humanitario; que se trata es de una adaptación acrítica del lenguaje mercantil. 
 
Por otro lado, como afirman Valderrama et al (2012), la ingeniería ha tenido un papel 
decisivo en la creación de las fronteras geopolíticas, como se refleja en los refugios de 
migrantes en el sur de Europa, que están más cercanos a ser campos de concentración 
que lugares de ayuda. Ante esta problemática, se señala que la ingeniería humanitaria 
debería aplicar el humanitarismo, no como una forma de asistencialismo que agudice los 
conflictos, sino que permita aportar de manera consciente a la reducción de la 
vulnerabilidad y a la prevención de las crisis. 
 
Para superar las intervenciones humanitarias acríticas en los proyectos, se deben vincular 
comunidades locales que tengan participación directa, pues ellas son las únicas que 
pueden determinar cuáles son sus necesidades; y otorgándoles poder en la dirección del 
proyecto, puedan generar impactos no solo a corto plazo sino en décadas, de manera 
estratégica. Además de los proyectos concretos, se deben buscar estrategias, diseños y 
tecnologías que sean acordes a las tradiciones culturales en su conjunto y que promuevan 
la sustentabilidad de los sistemas naturales (Mitcham & Muñoz, 2010); sin dejar de 
entender que no es posible el crecimiento económico sostenido (Bermejo et al, 2010; 
Riechmann, 2016; Rodríguez-Camargo & Ochoa-Duarte, 2018). 
 
1.4.4 La vulnerabilidad, un concepto necesario 
 
Una comunidad es una red de relaciones que vincula a seres humanos entre sí mediante 
elementos culturales, medioambientales, de infraestructura y superestructura (Rodríguez 
C, 2005); es decir, por medio de las relaciones de producción o de cualquier otra forma de 
organización de la vida social. En otras palabras, la comunidad no es una relación 
abstracta, inmaterial o una sustancia común, “[…] no es un ser común, es un ser en común, 
o estar uno con el otro, o estar juntos. Y juntos significa algo que no es ni exterior ni interior 
al ser singular” (Nancy, 2000, p. 118). De las comunidades hacen parte tanto la población 
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del territorio como las administraciones y los recursos tanto técnicos, como profesionales 
y científicos presentes (Marchioni, 1999). En el presente trabajo se tratan dos tipos de 
comunidades: la académica, con mayor énfasis en los estudiantes y en alguna medida los 
profesores; y las comunidades que habitan el territorio en donde se desarrolla la acción de 
los proyectos, que pueden estar o adquirir un estado de vulnerabilidad. 
 
La vulnerabilidad es un término emergente tanto para comunidades científicas como 
profesionales. Se define como el grado de daño potencial al que está expuesto una entidad 
observada debido a su frágil capacidad de respuesta a los desafíos que enfrenta, sobre 
todo a un peligro natural (Sianipar, Dowaki & Yudoko, 2014); es decir, permite ponderar el 
grado de afectación generado por un fenómeno desestabilizador, sea su origen natural o 
antrópico (Cardona, 2002); aunque ambas causas están mutuamente relacionadas y cada 
vez son más interdependientes, pues ya no se puede pensar en la naturaleza sin la 
sociedad ni en ésta sin la naturaleza (Beck, 1998). Matemáticamente, la vulnerabilidad es 
un factor de riesgo interno “que está expresado como la factibilidad de que el sujeto o 
sistema expuesto sea afectado por el fenómeno que caracteriza la amenaza” (Cardona, 
2002). Una comunidad es vulnerable en relación inversa a la capacidad que ésta tiene para 
controlar las fuerzas que influyen en su propio destino (Kaztman, 2000). 
 
Usualmente se considera que vulnerabilidad es igual a debilidad, es decir, una incapacidad 
de mantenerse o protegerse; pero esa perspectiva no tiene en cuenta las capacidades de 
las personas, la resiliencia, y puede conducir, vía un asistencialismo extremo, a un 
aumento de la condición de vulnerabilidad, en vez de una reducción de ésta (Anderson, 
1994). Dado que una comunidad no es un grupo homogéneo de personas sino un conjunto 
de diversidades que confluyen, interactúan y comparten entre sí (Tonon, 2012), al prestar 
asistencia hay que apoyarse en las capacidades de los individuos, ya que así se logra un 
trabajo mucho más efectivo (Anderson, 1994). 
 
La vulnerabilidad es un fenómeno multidimensional (social, político, económico, 
psicológico), una condición que afecta a individuos o colectivos por situaciones internas y 
externas (Busso, 2001), asociadas con riesgos (Anderson, 1994) que en un futuro se 
deben evitar (Beck, 1998). Existen condiciones de vulnerabilidad profundamente 
arraigadas, asociadas a la condición de alta inestabilidad causada por continuos desastres 
naturales o por condiciones poco propicias para mantener la estabilidad y mejorar, como 




el crecimiento destructivo, la pobreza, la rigidez política, la dependencia y el aislamiento 
geográfico (Sianipar, Dowaki & Yudoko, 2014). 
 
Asociado a la vulnerabilidad, se encuentra la idea del riesgo, que se refiere a la tensión 
que genera el orden de la posibilidad de que se produzca un fenómeno que conduzca a 
un grupo o persona a una condición de vulnerabilidad. Ulrich Beck muestra el aumento de 
riesgo que se genera ante el desarrollo global del capitalismo, en el proceso en que va 
tomando características civilizatorias que genera amenazas estructurales a la naturaleza, 
a las sociedades, los sistemas políticos y económicos. Para él, los efectos de la 
modernización generan riesgos cada vez más universales a escala planetaria y escapan a 
los sistemas de control y protección desarrollados por los Estados en la sociedad industrial; 
así, el estado de excepción se va transformando en el estado normal (Beck, 1998). Para 
Michel Serres, el poder de alguien se mide por la cantidad de contaminación que deja tras 
de sí (Serres, 2006). 
 
Otra perspectiva, como la de algunas orientaciones de la poscolonialidad, plantea que la 
vulnerabilidad en el sur Global está asociada a la idea de desarrollo económico, en tanto 
es una perspectiva que excluye a grandes capas de la población que no tienen la 
capacidad de enfrentar, neutralizar o beneficiarse de las nuevas realidades de producción 
y consumo (Álvarez, 2010). Además, dado que, en su lógica, mientras la riqueza se 
acumula hacia arriba, los riesgos lo hacen hacia abajo (Beck, 1998). Esas nuevas 
realidades implican una forma actual de “irresponsabilidad organizada” pues a la vez que 
desarrolla fuerzas productivas, se generan grandes fuerzas destructivas, por lo que se va 
constituyendo un modelo institucional impersonal que lleva a la carencia de 
responsabilidades, incluso ante sí (Beck, 2002), lo cual dificulta la acción al desvanecerse 
socialmente las culpabilidades. 
 
En la lógica del capitalismo, éste se alimenta de los mismos riesgos que produce, de 
manera que crea peligro social y peligros políticos potenciales que ponen en cuestión a las 
mismas bases del sistema conocido (Beck, 1998). En lo político, la vulnerabilidad que se 
manifiesta en la falta de poder de una comunidad se presenta por un predominio de 
dominación y exclusión que se resuelve mediante el ejercicio de los derechos colectivos 
(Bustamante, 2004). 
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En el plano medioambiental, la vulnerabilidad es algo cada vez más globalizado, por los 
efectos del desarrollo, como lo pone en evidencia el calentamiento global, que está 
llegando a un momento en el que es posible considerar el riesgo de la autodestrucción de 
la vida en el planeta (Beck, 1998). Además, hay mayor impacto en las clases subalternas 
ya que “los perdedores pagan siempre la victoria de los poderosos” (Serres, 2006, p. 127) 
y “la primera ley de los riesgos medioambientales es: la contaminación sigue al pobre” 
(Beck, 2002, p. 5); evidente en tragedias como las rupturas de diques mineros en Brasil o 
los miles de muertos en Bhopal, India, por culpa de una empresa estadounidense de 
plaguicidas. Sin embargo, a la vez que la sobreproducción amenaza la vida del planeta, 
también pone en riesgo los intereses de propiedad de los capitalistas que hacen que la 
vida se transforme en mercancía (Beck, 1998) pues, como decía Marx, la burguesía genera 
las fuerzas de destrucción de sus propias fuerzas productivas (Marx & Engels, 2017). 
 
Así como las decisiones humanas generan riesgos y condiciones de vulnerabilidad, por 
medio también de políticas y acciones de las personas se pueden mitigar o hacer 
desaparecer. Aunque por lo general los culpables no son los mismos que las pueden 
solucionar (Anderson, 1994). Por medio de la educación y la generación de un 
comportamiento sensible con respecto a la información, se pueden conseguir nuevas 
posibilidades para enfrentar los riesgos, de forma que se puedan evitar (Beck, 1998). Si 
bien los riesgos pueden presentarse por un infra abastecimiento o sobreabastecimiento de 
tecnología, como por ejemplo la relacionada con la salud pública, la tecnología ha sido otra 
de las vías que se usa en la erradicación de vulnerabilidades. Por su parte, la ciencia 
cumple varios papeles en cuanto a los riesgos: puede solucionarlos, pero también es 
instrumento de definición de éstos y además puede causarlos. Aun acabando con el 
hambre y satisfaciendo necesidades básicas de la mayoría, los riesgos de la civilización 
generan un cúmulo de necesidades infinitas (Beck, 1998), como lo evidencia la explosión 
demográfica, causada, precisamente, por el éxito de la modernidad (Serres, 2006). 
 
Existen críticas al uso indiscriminado de la vulnerabilidad ya que es un término que se usa 
tanto que es prácticamente inútil para descripciones cuidadosas (Timmerman, 1981), por 
lo que es preferible utilizarlo solo de manera específica, según el contexto y en cuanto 
aporte al análisis de la situación para la planeación de los procesos de intervención, puesto 
que todas las personas son vulnerables en algún aspecto (Álvarez, 2010), no importa la 
clase social de las que hagan parte. La vulnerabilidad está fuertemente asociada a los 




contextos. Un grupo puede ser vulnerable para cierta situación y no para otra, por lo que 
en el caso de las intervenciones es importante identificar las causas (Anderson, 1994), ya 
que de ellas dependen sobre qué y cómo actuar. Para la ingeniería humanitaria esta 
condición propone grandes retos, más allá de las fronteras disciplinares e incluso 
nacionales, pues no solo basta con actuar localmente sino generar redes de acción común. 
 
Finalmente, es importante mencionar que la vulnerabilidad también puede ser entendida 
como el punto intermedio entre los integrados y los excluidos, entre la estabilidad y la 
ausencia; en esencia, es un terreno instable (Álvarez, 2010). Pero este concepto no será 
visto de esa forma en el presente trabajo puesto que la ingeniería humanitaria es para la 
sociedad en su conjunto, pero principalmente para los condenados de la Tierra (Fanon & 
Sartre, 1969), los nadie (Galeano, 2000), las clases subalternas (Gramsci, 1974) y no 
solamente para quienes se encuentran en una situación de riesgo específica, aunque deba 
verse de manera integral ya que las consecuencias del crecimiento destructivo se sufren 
en todo el planeta, al ser la era del riesgo algo global y no local (Beck, 2002). 
 
Para el Estado colombiano (Ministerio de Educación Nacional, 2014), la vulnerabilidad está 
asociada a algunas condiciones institucionales o medioambientales. En el orden 
institucional, se asocia a la poca o nula presencia del o en el Estado o acceso a los 
servicios que éste debe prestar; la carencia de un desarrollo institucional a nivel local y 
regional que atienda las necesidades básicas de las poblaciones; dificultades de 
comunicación y relaciones de dependencia y desequilibrio con la economía de mercado; 
asentamientos en zonas de difícil acceso y de alto riesgo, rurales dispersas o urbano 
marginales. En el orden ambiental, se asocia a la ausencia de manejo sostenible del medio 
ambiente, deterioro de ecosistemas por fenómenos de extracción indiscriminada de 
recursos naturales. 
 
Como se señala al comienzo de este aparte, en esta tesis se realiza una aproximación a 
una definición de ingeniería humanitaria acorde a la idea de sur Global, definida al 
comienzo de este capítulo; teniendo en cuenta los aportes teóricos que desde este lugar 
del planeta se han hecho a las ciencias sociales como la pedagogía de la liberación, el 
buen vivir y los desarrollos teóricos desde el grupo modernidad/colonialidad. Si bien, dicha 
definición se bosqueja en el epílogo de esta tesis, es importante en este punto desde el 
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que se avizora la relación del juego de instrumentalización de la investigación y su medio 
asociado, presentar una aproximación. 
 
La ingeniería humanitaria es la convergencia de los saberes comunitarios, las ciencias 
humanas, la ciencia y la tecnología en la praxis de la ingeniería. A través de la co-creación 
de procesos de docencia, reflexión, investigación, innovación y fabricación, se fortalece el 
empoderamiento y la apropiación tecnológica de las comunidades. Esto permite la 
generación de soluciones a circunstancias que ponen en riesgo o en estado de 
vulnerabilidad a poblaciones marginadas, de manera que se propenda por el buen vivir al 
interior de la comunidad, entendido como la armonía en la relación con los otros, con la 
naturaleza y consigo mismo, a través de una actuación ética. 
 
 
2  El medio asociado y los ejercicios de 
intervención social 
 
Como se mencionó en el capítulo I, el problema central de esta investigación está 
relacionado con el desajuste que existe en la forma en que se pone en práctica el 
conocimiento de las ingenierías para resolver asuntos de vulnerabilidad en comunidades. 
Uno de los aspectos centrales con los que está relacionado es lo pedagógico como 
concepto, considerado como la metodología y las técnicas que se aplican tanto en la 
enseñanza formal como en la extensión, en el caso específico de este tipo de 
comunidades. 
 
Una problemática que encuentra en el campo de la Ingeniería Humanitaria en contexto del 
Sur Global, un terreno propio para la acción, para responder a las necesidades de las 
comunidades vulnerables, de forma que no se caiga en determinismo tecnológico (Winner, 
1983), ni en asistencialismo (Mitcham & Muñoz, 2012) que reproduzca las iniquidades, ni 
en invasiones culturales (Freire, 1979), ni que las intervenciones científicas pongan en 
riesgo formas de conocimiento rurales o indígenas (de Sousa Santos, 2009). Es decir, se 
requiere que haya un diálogo de saberes entre la academia y los miembros de las 
comunidades en donde existan beneficios mutuos, apropiación social del conocimiento y 
construcción colectiva de sociedad por medio del Buen Vivir6 (Acosta y Martínez, 2009) 
 
 
6 “El Buen vivir descansa sobre un conjunto de principios como: Equilibrio, Armonía, 
Serenidad, Convivencia, Solidaridad, Reciprocidad; Alteridad; Verdad y Honestidad; Constancia, 
Visión de Colectivo, Sentido de Unidad y Participación” (Acosta & Martínez, 2009, p. 26). Es 
evidente que en forma práctica la sociedad se va construyendo con retos de mutuo entendimiento 
que mejoren su capacidad de acción. 
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Los ejercicios de intervención tienen dos facetas. Una, que se relaciona con la 
instrumentación que se realiza en el contexto de la Cátedra Ingenio, Ciencia, Tecnología 
y Sociedad, de la cual se desprende un conjunto de reflexiones y conclusiones que se irán 
delimitando en este subcapítulo. Y una segunda, tema del siguiente subcapítulo, 
relacionada con algunos proyectos diseñados y ejecutados con comunidades específicas; 
que, si bien en su mayoría se han llevado a término con población de Bogotá, otras 
comunidades y territorios colombianos han hecho parte de ellos como Riohacha en La 
Guajira; Icononzo en Tolima; Mesetas en el Meta; y Fusagasugá en Cundinamarca. 
 
Además, se muestra el papel que cumple la universidad en la sociedad en general, y para 
Colombia en particular, con el fin de desarrollar una idea sobre cómo cambiar la relación 
universidad sociedad, teniendo en cuenta otros paradigmas experimentados en otros 
países afirmando nuevas funciones a estudiantes y profesores. 
 
En este punto de la tesis, por la multiplicidad de elementos expuestos en el capítulo anterior 
y por las implicaciones que tiene en los que en este capítulo se exponen, es importante 
hacer algunas precisiones con respecto al asunto de las metodologías, los métodos y los 
instrumentos. Este trabajo se define como multi metodológico; por tanto, ha implicado la 
exploración de diferentes niveles, desde el relacionado con el concepto de ingeniería 
humanitaria, cómo se aborda en los países del Norte Global, y cómo en la práctica se 
desarrollan este tipo de proyectos en Colombia; hasta un conjunto de metodologías usadas 
para la práctica de la ingeniería con comunidades, empleadas en el ejercicio de la ‘Catedra’ 
y de intervención directa en actividades de ingeniería humanitaria. El diálogo de saberes 
como estrategia debe sufrir unos primeros pasos, en la prueba de varios métodos, sin 
pretender construir soluciones definitivas sino avances que deben enriquecerse en la 
práctica. 
 
El objetivo principal que se busca con la investigación es analizar cómo se construye 
conocimiento entre comunidades académicas, urbanas y rurales en proyectos de 
ingeniería, mediante relaciones de horizontalidad que permitan generar un diálogo de 
saberes y, por lo tanto, contribuir a solucionar problemáticas sociales mediante el uso de 
la ciencia y de la tecnología. 
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En términos generales, el trabajo de investigación puede definirse como cualitativo, en 
tanto los datos que fueron tomados salieron de una revisión bibiliográfica y de experiencias 
de trabajo con comunidades, de entrevistas a participantes y expertos en proyectos de 
ingeniería humanitaria, además de investigación en campo bajo el paradigma de la 
investigación acción participativa y de los procedimientos para interpretar y organizar los 
datos (Strauss & Corbin, 2002). 
 
El análisis cualitativo seguido es un proceso no matemático de interpretación, realizado 
con el propósito de descubrir conceptos y relaciones en los datos brutos y luego 
organizarlos en un esquema explicativo teórico que pueda leerse como modelo 
metodológico en el epílogo dedicado al problema de la Ingeniería Humanitaria. Como 
trabajo de investigación cualitativa, tuvo en cuenta elementos prácticos de la teoría 
fundamentada, la cual es teoría derivada de datos recopilados de manera sistemática y 
analizados por medio del proceso mismo de investigación. 
 
De la teoría fundamentada se tiene en cuenta la capacidad de mirar de manera 
retrospectiva y analizar las situaciones críticamente, de reconocer la tendencia a los 
sesgos, de pensar de manera abstracta, de ser flexible y abierto a la crítica constructiva, 
sensibilidad a las palabras y acciones de los que responden a las preguntas, sentido de 
absorción y devoción al proceso del trabajo. Por su parte, el análisis es producto de la 
interacción entre los investigadores y los datos, y de la búsqueda de un equilibrio entre la 
ciencia llevada desde la academia y la creatividad y conocimientos propios de las 
comunidades (Strauss & Corbin, 2002). 
 
Como se observa en el capítulo anterior, la metodología más usada para abordar los 
problemas planteados en cada uno de los proyectos fue la investigación acción 
participativa ya que se basa en la experiencia y define al saber popular como ciencia que 
es validada por la comunidad. Se investiga en la acción como elemento esencial y busca 
transformar la realidad, la reflexión y el autoconocimiento de las comunidades, la iniciativa 
creativa y la valoración potencial de las comunidades (Fals Borda y Anisur, 1991) con 
ayuda de sus propios intelectuales orgánicos (Gramsci, 1975). Además, es la más 
empleada, por la necesidad de ir más allá del nivel que ofrece la observación participante, 
para percibir la lógica de cada una de las realidades empíricas enfrentadas (Bourdieu, 
1997). 




Es indispensable mencionar, además, como lo enuncian diferentes paradigmas de 
investigación, que un investigador no puede desprenderse de su contexto, es decir que su 
investigación es producto de un ambiente social determinado y no puede liberarse ni de 
sus prejuicios ni de sus presupuestos, los cuales condicionan sus interpretaciones de la 
realidad social (Mingers, 2006; Wallerstein, 1996). Por lo tanto, no es posible una 
neutralidad científica, así como los datos no pueden ser inocentes (Catalán & Catany, 
1986). “Una representación cuasi-fotográfica de la realidad es imposible. Todos los datos 
recolectados son selecciones de la realidad con base en modelos teóricos y visiones de la 
realidad de la época” (Wallerstein, 1996, p. 99). Al ser la ciencia una construcción social y 
contextual, la realidad también lo es, y las respuestas a los problemas del Sur Global no 
se pueden encontrar simplemente calcando soluciones planteadas en el Norte, tanto por 
lo distinta de la realidad en que se halla el científico como como por los intereses de éste 





2.1 Universidad y hegemonía global 
 
“Al mundo nuevo corresponde la Universidad nueva. A nuevas ciencias que 
todo lo invaden, reforman y minan nuevas Cátedras. Es criminal el divorcio 
entre la educación que se recibe en una época, y la época. Educar es 
depositar en cada hombre toda la obra humana que le ha antecedido; es hacer 
a cada hombre resumen del mundo viviente, hasta el día en que vive: es 
ponerlo a nivel de su tiempo, para que flote sobre él, y no dejarlo debajo de 
su tiempo, con lo que no podría salir a flote; es preparar al hombre para la 
vida” (Martí, 1965, p. 281). 
 
La universidad, desde su origen, ha estado ligada a la sociedad en la que está inserta. 
Primero, formando los agrónomos, filósofos, juristas, médicos, sacerdotes y teólogos que 
algún grupo consideraba necesario para la sociedad (Alatas, 2006; Makdisi, 1989; 
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Ponnusamy & Pandurangan, 2014); incluso la Universidad de Bolonia, donde los 
agremiados eran los estudiantes y no los profesores (Rashdall, 1895). Principalmente, ha 
dependido de las necesidades del poder político y económico del momento (Gómez de 
Mantilla & Figueroa, 2011; León, 2013). Sin embargo, en diversos momentos de su historia 
se ha criticado la pertinencia del trabajo realizado por la academia con respecto a las 
comunidades de su entorno. 
 
Ejemplo de cómo el poder influyó directamente en la consolidación de las instituciones de 
educación superior fue la universidad humboltiana que surgió como una propuesta para el 
ejercicio de la investigación que fortaleciera el desarrollo industrial de Prusia, con un 
carácter elitista y que tendía a la uniformidad (Göransson & Brundenius, 2011; Muller, 
1984; Pacheco, 2005). Así mismo, las reformas introducidas por Napoleón buscaron la 
formación de los cuadros dirigentes que facilitaran la ampliación del imperio, a partir de un 
academicismo estéril, sin diálogo (Rojo, 2000). En una vía opuesta, en América Latina, el 
Manifiesto de Córdoba (Federación Universitaria de Córdoba, 1918) y la crítica a la “torre 
de marfil” en la que se había convertido reflejaban el malestar por esa falta de pertinencia 
(Vasconcelos, 1921) permitieron el desarrollo de otros modelos alternativos de universidad 
décadas más adelante. 
 
El modelo hegemónico actual ha logrado convertir derechos sociales, como la salud y la 
educación, en mercancías, de tal forma que solo pueden acceder a éstas quienes tengan 
familias que puedan pagar ya sea por contar con la capacidad adquisitiva necesaria o por 
medio de créditos (Vega, 2015). La escuela, según Foucault (1976), es una de las 
instituciones que disciplina a la población, no es por definición formadora de talentos sino 
administradora de líneas disciplinarias que garantizan la obediencia y el orden. En ese 
sentido, “las nociones de la universidad como proyecto cultural e institución productora de 
bienes públicos han pasado a un plano marginal o sólo discursivo” según (Ordorika, 2006, 
p. 37), o es un discurso que ya no es efectivo. De tal forma, el proceso creciente de 
privatización de la educación, con un esquema de universidad “emprendedora” y de 
excelencia, vinculando cada vez más la universidad al mercado (Ordorika, 2006) que 
incluso no ve a los estudiantes como ciudadanos sino como consumidores o clientes (De 
Sousa Santos, 2007). 
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El capitalismo es más que un sistema económico, es una red global de poder que además 
incluye procesos políticos y culturales (Castro-Gómez, 2007), implica una estructura 
ideológica que es asumida por un amplio espectro de la sociedad, pues las ideas 
dominantes de una época particular son las ideas de la clase gobernante, la cual controla 
los medios de producción y gobierna la fuerza intelectual (Mayo, 1995). La educación con 
la escuela como distpositvo son tecnologías de poder y, por lo tanto, la investigación 
científica está condicionada a esa estructura social y económica como un hecho social, de 
modo que su objeto, metodología y sus fines se encuentran sometidos a formas de poder 
que organizan la producción, y así mismo justifican la racionalidad de ese sistema (Nadal 
Egea, 1977). Tanto directivos como profesores y estudiantes defienden y asumen 
ampliamente una configuración universitaria en función del mercado en la gestión, la 
docencia, la investigación y la extensión; además de reproducir los sistemas de vigilancia 
y control sobre quienes asumen posturas disidentes (Foucault, 2006). “Creer que los 
intelectuales o las instituciones de enseñanza no tienen vinculación con la división 
sociológica en clases de toda sociedad es una ingenuidad de los miopes políticos” (Mella, 
1928, p. 1). 
 
En ese sentido, tanto sectores amplios de la sociedad, como de la misma academia, 
defienden pasiva y activamente ese modelo de universidad convertido en hegemónico 
mediante los aparatos ideológicos del Estado (Althusser, 1971), profundizados al interior 
de las aulas por medio del desarrollo histórico de la ciencia como forma ideológica de la 
conciencia social (Kohan, 1999), materializado en la tradición positivista a la que Gramsci 
(1974) considera que cumple un papel funcional a la humillación de los explotados y los 
miserables. De ahí que se imponga un fascismo social en el que prima la exclusión sobre 
la inclusión (Escobar, 2005) mediante mecanismos disciplinarios que en su aplicación 
determina qué es lo que hay que hacer, mientras que lo indeterminado está prohibido 
(Foucault, 2006), normalizando, negando la crítica y coartando la imaginación acerca de 
otros mundos posibles, los inéditos viables (Freire, 1979). 
 
Dentro del desarrollo histórico del capitalismo, el Norte Global ha ejercido una hegemonía 
intelectual y cultural de tal forma que los países del sur han tenido que aceptar situaciones 
desventajosas en la academia, por lo que deben someterse a modelos que no son 
pertinentes a su realidad social y cumplir el papel de “aprendices”, lo que los lleva a 
reproducir teorías de los dueños del conocimiento, constituyéndose así una relación de 
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dependencia científica y de obediencia a la transnacionalización del conocimiento (Chica 
& Duván, 2017). 
 
Si bien no hay un consenso sobre para qué sirve la universidad (Currie, 1963), ésta cumple 
un papel central que dependerá de las creencias y perspectivas de realidad que las 
sociedades modernas asumen con el ordenamiento desde el sistema económico y político. 
Además de la actividad académica para el desarrollo de las fuerzas productivas mediante 
la formación de mano de obra calificada, de los cuadros dirigentes del Estado, de la élite 
intelectual, así como el aporte a la movilidad social, la conservación del patrimonio artístico 
y la cultura (Gómez, 2015), es el lugar privilegiado para la creación de comunidad desde 
la discusión, el análisis y la creación de pensamiento libre, crítico y creativo sobre la 
sociedad en su conjunto (Gómez, 2015). Si esto se cumpliera, las distintas áreas del 
conocimiento (de la Cruz & Santos, 2008) serían también un dispositivo que produciría la 
construcción de ciudadanía efectiva (Tonon, 2012). 
 
La universidad ha cumplido una función histórica en la construcción del Estado moderno y 
ha ido de la mano con los sistemas económicos y políticos de las sociedades en las que 
se encuentran, por lo que el actual modelo neoliberal la ha penetrado hasta sus cimientos, 
como acontece en Colombia. El neoliberalismo se caracteriza por la instauración de 
relaciones sociales mediadas estrictamente por lo mercantil, y las teorías económicas y y 
por una intervención generalizada y administrativa del Estado. Es el arte de gobernar una 
economía de mercado (Foucault, 2009). A pesar de ello, como se deriva de la experiencia 
de esta investigación, se puede señalar que otros modelos de academia son posibles de 
concebir y de probar, en parte para constituir una educación con compromiso social, que 
contribuya a solucionar los problemas de las comunidades. 
 
“En el modelo dominante, la universidad es colonialista por sus concepciones, sus 
prácticas, su arrogancia, su desprecio por los otros saberes y otras formas de 
conocimiento” (Vega, 2015, p. 346). El conocimiento científico proviene de una tradición 
eurocéntrica que concibe como válidas solo ciertas formas de comprender el mundo (Fals 
Borda, 1968) que dan certeza al uso instrumental justificado por el rendimiento técnico y 
económico y no está en su concepción la contribución a la liberación de las clases 
subalternas. Además, algunos países ejercen una hegemonía cultural en la academia, de 
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modo que se asume el modelo estadounidense como patrón a seguir, sin tener en cuenta 
las necesidades y particularidades propias de cada sociedad (Ordorika, 2006). 
 
En Colombia, desde la consolidación del neoliberalismo entendido como la libertad del 
mercado con agentes de poder desigual, la universidad pública ha requerido salir al 
mercado a buscar la financiación que el Estado le ha venido recortando en términos reales, 
pues desde la implementación de ley 30 de 1992, por la cual “[…] se organiza el servicio 
público de educación superior”, el presupuesto se le ha ajustado anualmente acorde al 
Índice de Precios al Consumidor (IPC), como si la universidad de hoy fuera la misma de 
los años 90 (Sistema Universitario Estatal, 2012). En cambio, ha tenido que cargar con el 
aumento en el número de estudiantes, la transformación de la planta física, la 
modernización de la infraestructura tecnológica, la contratación de profesores ocasionales 
o de cátedra, el incremento salarial por puntos de los docentes de planta, así como el 
pasivo pensional (Archila, 2012; Cristancho, 2017). 
 
Es así como se viene imponiendo un sistema en el cual las universidades compiten 
mientras que hay una concentración extrema de la riqueza, de autoridad académica, de 
estatus social y de recursos en las instituciones de élite de Estados Unidos, de manera 
muy distinta a como surgió la universidad en países como los latinoamericanos que 
buscaba formar mano de obra y establecer relaciones modernas económicas y que debió 
iniciar por enseñar a leer, escribir y calcular (ver Loaiza, Ancizar una Biografía), aunque 
otros piensan que la academia jugó un papel importante en la construcción de democracia, 
identidad social y como centro cultural y de política nacional (Ordorika, 2006). 
 
Marco Palacios, ex rector de la Universidad Nacional, en ejercicio de sus funciones al frente 
de la institución, manifestó que: “quizás estemos enseñando demasiado, entregando un 
profesional que supera los requerimientos del mercado” (Palacios, 2003), que denota que 
nuestros profesionales pueden estar siendo formado por fuera de las expectativas 
sociales. Esta afirmación resume también un modelo orientado a la formación de mano de 
obra, según las condiciones del mercado, en el cual otros tipos de conocimiento, que no 
pertenecen propiamente a la disciplina en la que se está formando el estudiante, son vistos 
como inútiles e irrelevantes. Bajo esta lógica, estos saberes distintos deben salir de los 
currículos, pues se considera que hay un exceso de asignaturas como llegó a sostener 
Palacios (2003). De esta forma, los planes curriculares se enfocan a las necesidades del 
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mercado laboral (Ocampo Gaviria, 1997), bajo modelos neoliberales que priorizan la 
eficiencia y eficacia sobre la pertinencia social, reducción de costos, disminución del 
tiempo de graduación. Así es que la universidad se pensaría dirigida con los mismos 
principios que una empresa productiva (Vega, 2015) donde “los estudiantes se convierten 
en clientes, los profesores en gestores, los rectores en gerentes, los investigadores en 
negociantes y los conocimientos en mercancías que se venden al mejor postor” (Vega, 
2018, p. 73). 
 
La función que cumple la universidad en la sociedad depende de las clases sociales, de 
sus campos de experiencia, sus rasgos culturales y sus intereses en la dinámica 
económica globalizada. En la medida que las clases subalternas tienen acceso a la 
educación superior, la academia, entendida como formadora de ciudadanos y de 
capacidades económicas, contribuiría a la solución de las problemáticas más profundas 
de la sociedad. Sin embargo, el modelo actual trata de cerrarle las puertas a esos sectores 
mediante la privatización, el alza del valor de las matrículas, la mercantilización de la 
educación, el cambio de subsidio a la oferta (universidad pública) por créditos a la 
demanda y la flexibilización laboral (Vega, 2015). Así, el hecho de ver al estudiante como 
un cliente, usuario de servicios (Vallaeys, 2014), correspondería al consumidor obediente 
de las fuerzas del mercado y de las directrices de los circuitos del poder, que salvo en 
casos especiales, también los excluye de los circuitos de organización del saber en 
palabras de Foucault (1992). 
 
Un ejemplo reciente del subsidio a la demanda es el programa del gobierno nacional Ser 
Pilo Paga creado en el año 2014, con el cual se le otorgaban créditos a los estudiantes 
que sacaran cierto puntaje mínimo en el examen de las pruebas de Estado (Saber 11), 
cubriendo el valor de la matrícula y gastos de sostenimiento con posibilidad de 100% de 
condonación de la deuda, previo cumplimiento de requisitos luego de obtener el título. Esto 
va en detrimento de la universidad pública, ya que el Estado se desentiende de su 
responsabilidad con ésta y paga directamente las altas matrículas de ciertas universidades 
privadas de élite (Molina & Puentes 2016) y en contra de los mismos estudiantes puesto 
que lo único que les garantiza es una deuda, ya que este programa no logra disminuir el 
50% de deserción universitaria que hay en el país, haciendo de los sueños de miles de 
jóvenes un lucrativo negocio (Vega, 2018). 
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2.1.1 Tendencias universitarias contrahegemónicas 
 
Como plantea Foucault, todo poder tiene resistencia; la universidad es un campo que no 
está por fuera de esta norma, se mantiene en disputa permanente (Ordorika, 2006). 
Algunos autores plantean que el conflicto es inherente a su quehacer pues el dogma es la 
negación del avance científico (Fals Borda, 1981). En ese sentido, hay posiciones 
divergentes al modelo hegemónico, entre las cuales está la idea teórica de que la academia 
debe estar al servicio de la transformación de la sociedad en su conjunto (Kohan, 2011) y 
no solo en función del sector social que ordena las relaciones económicas y política y 
condiciona la organización de la universidad. La mayoría de los procesos de educación 
contrahegemónica en América Latina ocurren fuera de la educación formal (Mayo, 1995). 
 
Esa postura ha venido ganando espacio en el movimiento estudiantil y profesoral de 
muchos países, particularmente de América Latina, a lo largo de la historia, lo que, con 
elementos propios de cada época según el momento político, las influencias y el ejemplo 
de las luchas en otros lugares (Archila, 2012), confronta el poder expresado en las políticas 
educativas con las aspiraciones, románticas muchas veces, de la propia sociedad. 
 
Desde el origen mismo de la universidad en América Latina, ha habido voces y acciones 
que han defendido la tesis de que la academia debe estar al servicio de las mayorías y no 
solamente de las élites. Incluso desde la academia confesional, que llegó con la conquista 
española, hubo pretensiones de autogobierno, con participación estudiantil y derecho a 
votar en la definición de las cátedras, constituyendo una semilla para la autonomía 
universitaria que aún hoy no se ha consolidado plenamente (Chica & Duván, 2017). Se 
contrastaría así el mundo del poder que se imponía con las posibilidades de una 
universidad que se autorregulara, aunque siempre condicionadas por la compresión de las 
elites que las controlaron. 
 
En 1827, Simón Bolívar junto con José María Vargas promulgaron los Estatutos 
Universitarios Republicanos que rigieron para la Universidad de Caracas. Con éstos, se 
rompieron los esquemas coloniales como los criterios racistas que existían para el ingreso 
a la academia. Además, se fortaleció la autonomía de la universidad, se abrió a todas las 
clases sociales y permitió cierto grado de “democracia” en su funcionamiento, se abrió a 
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la escuela hedonista y liberal, aunque luego los dirigentes republicanos desvirtuaron sus 
postulados (Carmona Rodríguez, 2007; Barbosa, 2010). 
 
La Reforma de Córdoba (Argentina) de 1918, bajo la influencia de la revolución 
bolchevique, significó un punto de ruptura con la academia confesional que se venía 
desarrollando hasta el momento. Sirvió de ejemplo y referente para el movimiento 
estudiantil de todo el continente de ahí en adelante y para las transformaciones 
institucionales que apuntaban a trabajar en comunidades (Tünnermann, 2000). Así surgió 
la consigna «¡Obreros y estudiantes: unidos adelante!» (Kohan, 2011). En ese momento 
de agitación universitaria fue redactado el Manifiesto Liminar por Deodoro Roca, del cual 
se resalta una ilusión, a manera de eslogan, que la historia se encargará de mostrar hasta 
qué grado había adecuación a las sociedades que se atrevieron a formularla: “Las 
universidades han sido hasta aquí el refugio secular de los mediocres, la renta de los 
ignorantes, la hospitalización segura de los inválidos y -lo que es peor aún- el lugar en 
donde todas las formas de tiranizar y de insensibilizar hallaron la Cátedra que las dictara. 
Nuestro régimen universitario -aun el más reciente- es anacrónico” (Federación 
Universitaria de Córdoba, 1918). 
 
Desde la misma institucionalidad se erigieron reformas que apuntaban a la integración de 
la academia con las comunidades. Por ejemplo, en 1929, como resultado de las ideas de 
la Revolución Mexicana, fue promulgada la Ley Orgánica de la Universidad Nacional de 
México que en su artículo primero definió: “Será fin de la Universidad llevar las enseñanzas 
que se imparten en las aulas, por medio de la Extensión Universitaria, a quien no esté en 
posibilidades de asistir a las escuelas superiores, poniendo así a la Universidad al servicio 
del pueblo” (Serna, 2004). 
 
En la Universidad Nacional de Colombia, durante la rectoría de Gerardo Molina (1944-
1948), casi dos décadas posteriormente y en el inicio de la posguerra, se crearon prácticas 
profesionales para los recién graduados, en campañas sanitarias del gobierno y obras 
públicas lo cual legitimaba la universidad en la sociedad como diría Gómez de Mantilla & 
Figueroa (2011), aunque es preciso reconocer que también fue una instrumentalización de 
la universidad en una supuesta idea democratizadora. Esto se hacía, supuestamente, con 
el objetivo de devolver a la sociedad el esfuerzo que ésta hizo para que los estudiantes 
lograran su título (Jaramillo Jiménez, 2007). Además, Molina pretendía democratizar la 
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cultura por medio de cursos cortos, conferencias, conciertos y exposiciones, buscando, 
según su discurso, hacerla coincidir con los anhelos del pueblo colombiano (Jaramillo 
Jiménez, 2007). Sin embargo, el servicio social que se debía prestar en las áreas de la 
ingeniería no continuó, por lo que no sigue existiendo nada similar ahora. 
 
En los años 60, la Revolución Cubana, una de las consecuencias de la posguerra, fue un 
referente importante para estudiantes y profesores de universidades de todo el continente, 
con fue el en Colombia, pues hubo un vuelco hacia las comunidades y el ascenso de 
ideologías de izquierda. Se desarrolló un trabajo barrial mediante el uso de lo aprendido 
en la academia, pero al margen de la institucionalidad, buscando interpretar los intereses 
de las clases subalternas. Había un sentimiento de compromiso con la realidad nacional 
(Gómez de Mantilla & Figueroa, 2011; León, 2015) pero que lamentablemente no 
perduraría en las realizaciones concretas y la evolución cultural de la sociedad. Ricardo 
Krebs (1994), citado por Donoso (2001), define el pensamiento de izquierda de la época 
como si fuera un eslogan promovido en la academia por profesores y estudiantes como: 
 
“En una Universidad comprometida con el pueblo, la extensión debía estar 
orientada hacia el proletariado urbano y campesino, debía contribuir a la 
transformación revolucionaria de las estructuras económicas, sociales y 
políticas y debía ayudar a que los hombres se librasen de toda forma de 
dependencia y alienación” (p. 8). 
 
Hasta ese momento se pensaba y desarrollaba el trabajo con comunidades desde la 
extensión universitaria de forma asistencialista (Gómez de Mantilla & Figueroa, 2011), pero 
con el desarrollo teórico de Paulo Freire, especialmente con su obra la Pedagogía del 
oprimido, se comienza a ver que la educación funciona en doble sentido, con un educador-
educando y un educando-educador. “El educador, en tanto educa, es educado a través del 
diálogo con el educado, quien, al ser educado, también educa” (Freire, 1979, p . 61). Con 
la unilateralidad se reproducen los esquemas de dominación y se genera una “invasión 
cultural” (Freire, 1979). Este marco fue la base para desarrollar proyectos de educación 
popular en barrios y veredas más adelante (León, 2013), así como para estructurar la 
investigación acción participativa. Se reforzaba de nuevo la distancia entre el discurso y 
las realizaciones, entre los anhelos revolucionarios y las realizaciones sociales, entre los 
campos de experiencia y las clases sociales. 




Esa influencia de Freire llegó a la academia cubana (Gómez de Mantilla & Figueroa, 2011) 
que concibe a la extensión universitaria como la función que permite interactuar con su 
entorno social de forma que se logre una nueva cualidad en el desarrollo cultural de las 
comunidades, tanto al interior como al exterior de la universidad, al promover valores que 
comprometen al ser humano con la sociedad (Pérez Zaballa, 2007). 
 
En Venezuela, bajo una visión del Chavismo Bolivariano, se promulgó la Ley de Servicio 
Comunitario del año 2005 según la cual los estudiantes tienen que aplicar los 
conocimientos adquiridos durante su formación académica, en beneficio de la comunidad, 
como requisito para obtener el grado mediante un trabajo no remunerado de 120 horas, 
entendido como responsabilidad institucional e individual con la sociedad (Asamblea 
Nacional de la República Bolivariana de Venezuela, 2005), una idea que por ejemplo en 
Bolivia se buscó promulgar desde los años 1980 en condiciones de exclusión y extrema 
pobreza. 
 
En Ecuador han existido formas alternativas de academia como la Universidad Intercultural 
de las Nacionalidades y Pueblos Indígenas -UINPI-, la cual fue fundada en el año 2000, 
con una cosmovisión basada en la de los pueblos originarios, con carreras pertinentes a 
su cultura como la agroecología, arquitectura ancestral y pedagogía intercultural, desde 
una epistemología distinta a la ciencia occidental y articulando diferentes racionalidades 
(Méndez-Reyes, 2014). Sin embargo, una institución obligada por la composición social no 
rindió buenos niveles de eficacia y eficiencia en una sociedad dependiente y una economía 
globalizada. Esta institución cerró porque no pasó las pruebas de calidad medidas con los 
mismos estándares que se aplican a las demás, que son los estándares que se imponen, 
y que demuestra la dificultad del diálogo de saberes en el plano cultural. Así mismo, en 
México existen nueve universidades interculturales surgidas tanto desde iniciativas 
estatales como locales, las cuales buscan integrar saberes y formas de aprendizaje de los 
pueblos indígenas con saberes occidentales en igualdad de condiciones para así construir 
saberes propios (Olivera Rodríguez, 2014). 
 
En Argentina existe el Programa Nacional de Voluntariado Universitario, adscrito al 
Ministerio de Educación de la Nación Argentina, el cual tiene como objetivo mejorar las 
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condiciones de vida de la población mediante la vinculación de las universidades con la 
comunidad, construyendo alternativas de desarrollo local (León, 2013). 
 
En la actualidad, en Colombia, el modelo que ha venido surgiendo como alternativa a la 
extensión universitaria, no mediado por lo económico, es lo que se conoce como extensión 
solidaria, la cual genera un intercambio de valores simbólicos con las comunidades 
(Múnera, 2010). 
 
Otro elemento emergente ha sido el concepto de responsabilidad social universitaria 
(RSU), derivado del de responsabilidad social empresarial, lo cual debería ser un propulsor 
del diálogo de saberes que la sociedad podría ir asimilando en la importancia de la 
participación social. Con políticas de RSU se crean procesos de aprendizaje mediante los 
cuales los estudiantes se forman para su carrera y la vida ciudadana por medio de la 
participación en proyectos de desarrollo social, generando nuevos conocimientos y 
beneficiando a las comunidades (Vallaeys, 2014). 
 
En ese mismo sentido, se plantea que la universidad debe lograr que los miembros de la 
comunidad académica conozcan la realidad social de su comunidad y que posean un 
compromiso social para aportar a la superación de la pobreza, teniendo en cuenta 
elementos como la sustentabilidad para mejorar su entorno (de Orta, 2009). Un ejemplo 
de cómo se ha trabajado en los últimos años es el Aprendizaje Servicio (APS), metodología 
mediante la cual los estudiantes desarrollan sus conocimientos a través de una práctica 
de servicio a la comunidad, teniendo como principio la solidaridad (Raya Diez & Gómez 
Pérez, 2016). 
 
Entonces, si bien el mercado ha penetrado profundamente en la academia, ésta ha logrado 
construir otro tipo de modelos distintos al hegemónico, de manera que sirva a las 
comunidades para la construcción de otro tipo de sociedad. Cada vez más se están 
implementando métodos de aprendizaje que vinculan comunidades en el mismo proceso 
educativo. Algunos ejemplos de estas metodologías son Aprendizaje Basado en 
Problemas o en Proyectos (ABP) (Kolmos y Graaff, 2015), aprendizaje experiencial (Kolb 
& Kolb, 2005), servicio de aprendizaje (Shuman, Besterfield‐ Sacre & McGourty, 2005; 
Smith et al, 2005), servicio de aprendizaje basado en proyectos (Bielefeldt et al, 2010) y la 
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iniciativa CDIO: Concebir, Diseñar, Implementar, Operar (Edström & Kolmos, 2012). Todos 
ellos con aplicación en facultades de ingeniería (Johri & Olds, 2014). 
2.1.2 Universidad y compromiso social 
 
La academia, en la medida que se pone al servicio del mercado, deja las pretensiones de 
buscar la verdad, como una forma ideal de la ontología de la razón guiada por la ciencia y 
su método, a partir de la duda, para dar prioridad a objetivos de eficiencia y de rendimientos 
financieros de la economía capitalista actual. En ese sentido, Valenzuela (2011) afirma 
que: 
 
“La universidad enfrenta el gran dilema ético de su porvenir: o sigue siendo 
instrumento útil para el sistema reinante, perpetuando la desigualdad, la 
competencia voraz, el exitismo y todas sus nefastas y evidentes 
consecuencias, o se decide a darle un enfoque humanista y ambiental a su 
quehacer para que la sociedad y la naturaleza tengan esperanzas de un futuro 
mejor” (p. 15). 
 
Aunque la Universidad no es independiente de la sociedad que la viabiliza, proyecta un 
profesional altamente capacitado que debe debatirse relativamente entre mantenerse en 
el contexto de las estructuras sociales vigentes obteniendo bases suficientes de lucro, o, 
por el contrario, se involucra en el diseño de soluciones de los problemas de la sociedad 
ejerciendo liderazgo en procesos de cambio (Galvis et al., 2004). 
 
En cuanto a los profesores, en los últimos años, se ha venido incrementando la 
precarización laboral lo cual trae como consecuencia que no puedan trabajar en función 
prioridades de las disciplinas ni de las necesidades de la sociedad porque solo pueden 
pensar en el diario vivir, sin posibilidad de reflexionar y evaluar su propia práctica 
profesional de manera permanente (Vega, 2015). Es recurrente la práctica de trabajar por 
horas teniendo que ir de universidad en universidad dictando clases. Esta situación la viven 
cerca del 80 por ciento de los profesores en Colombia, lo cual dificulta enormemente la 
construcción de sujetos críticos que puedan aportar a las transformaciones de la realidad. 
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Por otro lado, la investigación no solo ha venido paulatinamente sirviendo a los intereses 
del mercado, sino que tradicionalmente ha habido cierta irresponsabilidad en cuanto a que 
los investigadores han usado su autonomía para producir conocimiento que no responde 
necesariamente a necesidades cruciales de la sociedad (de Sousa Santos, 2007). Esto es 
agudizado por el modelo que se ha instaurado, en el cual se publica en revistas indexadas 
como un requisito formal, para medir niveles de producción académica y para mejorar el 
salario, más que para aportar a la sociedad (Vega, 2018). 
 
Para transformar las universidades en su tránsito de instituciones donde se ejerce la 
colonialidad del saber y se refuerzan los esquemas de injusticia hacia lugares de diálogo 
y crítica para el cambio, se requieren nuevas dinámicas sociales que impliquen, ojalá, la 
democratización de éstas en sus órganos directivos para conseguir libertad de cátedra, 
como uno de los principios relevantes de la Reforma de Córdoba (Mariategui, 2007). 
Además, de esta manera se logra autonomía universitaria, de forma que pueda ser 
independiente de cualquier tipo de poderes que atenten contra la libertad del pensamiento 
y la pluralidad (GT Universidad y Sociedad, 2010), pero cuya efectividad depende las 
perspectivas de los movimientos sociales. 
 
Si la sociedad avanza hacia formas más democráticas, habrá tendencia a un mayor 
respeto por la libertad de pensamiento y, por lo tanto, por la libertad de investigación y de 
formación profesional (Bernal & Rivera, 2011). “Constituye una ilusión absolutamente 
errónea e ingenua el pretender cambiar la Universidad dejando intacto todo el andamiaje 
social, político e institucional del cual la Universidad es expresión en el terreno de la 
pedagogía y la ideología” (Kohan, 2011, p. 2). No basta con transformar la universidad, 
hay que atacar las otras represiones (Foucault et al, 1992) y construir otras relaciones 
sociales que hagan de la sociedad una estructura que pueda trabajar por ideales comunes. 
“La universidad colonial debe ser suprimida, lo cual no se logra solamente con su 
transformación interior, sino con la modificación de las sociedades que posibilitan su 
existencia” (Vega, 2015, p.349) como una manifestación de la tensión entre la sociedad y 
el Estado. Y, en ese sentido, hay que provocar cambios en el poder, “presionar al Estado 
para que cumpla con su deber. No dejarlo tranquilo jamás, no eximirlo nunca de su tarea 
pedagógica, no permitir jamás que las clases dominantes duerman en paz” (Freire, 1996, 
p. 25). Es decir, la reforma de la universidad debe ir de la mano con la transformación de 
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la sociedad, pues ambas están estrechamente relacionadas y existe un vínculo de 
interdependencia. 
 
Adicional a lo anterior, la universidad, especialmente la pública, debe recuperar su papel 
en pensar la definición y la solución de los problemas sociales, enmarcándolos en el 
contexto nacional y global, aportando en la capacidad de anticipar y hacer para contribuir 
en la construcción de país como parte integrante de un mundo que tiene relaciones de 
poder desiguales, las cuales implican, en nuestro medio, el ejercicio del control por medio 
de la violencia (Serres, 2006). Por tal motivo, esa relación de dominación Norte-Sur Global 
se debe analizar críticamente, pues el neoliberalismo globalizado pone en entredicho los 
proyectos de nación desde los cuales surgió la universidad pública, específicamente en el 
continente latinoamericano (de Sousa Santos, 2007). 
 
“Responsabilidad universitaria, diálogo de saberes y conocimiento pertinente son facetas 
diferentes de una misma realidad” (Bernal & Rivera, 2011), lo cual sugiere que, si la 
estandarización de la educación está por encima de la pertinencia, el resultado es una 
universidad que le da la espalda a la sociedad de la cual hace parte, pues al copiar modelos 
extraños niega la posibilidad de diálogo con los saberes autóctonos, los desdibuja o los 
niega reforzando la colonialidad del saber. 
 
Una de las formas como se ejerce la responsabilidad social de la universidad es por medio 
de la extensión universitaria, conocida también con otros nombres como proyección social, 
pues es el fin misional que permite generar muchos vínculos con la sociedad. Por un lado, 
se contribuye a la solución de los problemas de las comunidades y por el otro se legitima 
la universidad frente a éstas (León 2013), creando un vínculo integrador, enriqueciéndose 
mutuamente en el plano cultural (Tonon, 2012). 
 
Sin embargo, la extensión en los últimos años en Colombia se ha visto principalmente 
como fuente de financiación, priorizando la articulación con la empresa poseedora de los 
recursos económicos (León 2013). Esto debilita la autonomía universitaria pues se 
generan nuevas dependencias, de mayor costo que las que tenía con el Estado (De Sousa 
Santos, 2007). Ya no se investiga sobre lo que el país necesita sino sobre lo que genere 
rentabilidad a la institución y a las empresas privadas (Pacheco, 2005). Además, al poner 
la academia al servicio del capital, se refuerza un patrón de acumulación por desposesión 
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o reprimarización, afirmando una visión utilitaria de la universidad (GT Universidad y 
Sociedad, 2010). 
 
De todas formas, la extensión se entiende de muchas otras maneras. Por ejemplo, Bernal 
& Rivera (2011) plantean que ésta no debe ser vista como un servicio que presta la 
universidad a la sociedad, sino la oportunidad para favorecer el intercambio de saberes, 
asumiendo que las comunidades tienen un conocimiento empírico propio, es decir, que 
hay una comunicación y un aprendizaje en doble vía. Siguiendo los postulados de Paulo 
Freire, se puede construir la extensión bajo un modelo de concienciación (Serna, 2004) o 
de desarrollo integral (González & González, 2006) en el que se comprenda la realidad 
social para poder cambiarla, analizando las causas y las consecuencias, buscando lograr 
procesos emancipadores (Serna, 2004). 
 
Tanto desde las actividades de docencia, como en las de investigación y de extensión, 
siempre está presente -en mayor o menor medida- el compromiso de la universidad con la 
sociedad de la cual hace parte y esa responsabilidad está mediada por la ideología 
hegemónica que orienta esfuerzos para privilegiar un sector social determinado, sean, por 
ejemplo, las comunidades del entorno, las que tengan mayor grado de vulnerabilidad o las 
que posean cierto poder económico (Vallaeys, 2008) y, para este caso, las necesidades 
de la sociedad no son necesariamente las mismas que las del mercado (Cerrillo & Jusmet 
2009). 
 
Dentro de la necesaria reforma a la universidad que plantea Boaventura de Sousa Santos 
(2010), habría que darle una importancia central a la extensión, de manera que la 
academia pueda aportar activamente a la cohesión social, a la construcción de 
democracia, al fin de la exclusión social y de la destrucción ambiental, así como a la 
defensa de la diversidad cultural, dándole voz a los grupos discriminados y excluidos, de 
forma que se integren estos objetivos al currículo y a la formación docente. 
 
La extensión universitaria tiene sus inicios en cursos de educación continuada ofrecidos 
en el siglo XVIII y XIX por universidades británicas, para ofrecer formación presencial o a 
distancia a mujeres o a ciudadanos en sus colonias, primero en Cambridge y luego en 
Oxford, donde se debatía acerca de la responsabilidad social de la academia (Arnold, 
2004; Barbosa Illescas, 2009; Glikman, 2002; Holmberg, 1986; Nasseh, 1997; Peña 
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Reyes, 2010; Serna, 2004). Más adelante, influida por el Manifiesto de Córdoba y la 
Revolución Cubana (1959), la universidad latinoamericana buscó llevar sus conocimientos 
a los más pobres y necesitados (Gómez de Mantilla & Figueroa, 2011; León, 2013; Serna, 
2007; Tünnermann, 2000). En el país, la Universidad Nacional de Colombia, durante la 
rectoría de Gerardo Molina (1944-1948), impulsó la participación de médicos e ingenieros 
recién graduados en el apoyo a campañas sanitarias y obras públicas, así como 
actividades culturales, con el objetivo de legitimar la universidad ante la sociedad (Jaramillo 
Jiménez, 2007; León, 2013; López Palacio, 2015). 
 
Con la predominancia del modelo anglosajón en los sistemas de educación superior, en 
años recientes se habla de triple, cuádruple y quíntuple hélice (relación gobierno – 
universidad – industria - sociedad civil - medio ambiente o el entorno) (Carayannis, Barth 
& Campbell, 2012; Carayannis & Campbell, 2010; Carayannis & Campbell, 2011), las 
cuales han sido traducidas a nuestro medio como “tercera misión” y que están relacionadas 
con el término de extensión remunerada, el cual es el modelo dominante. 
 
Es por medio de la extensión universitaria que la academia se proyecta en su ambiente 
social de diferentes maneras y con diferentes objetivos (Gómez de Mantilla & Figueroa, 
2011), independientemente del modelo que prevalece. Particularizando, la relación de la 
universidad con el entorno en el campo de la ingeniería se puede estudiar de varias formas 
como por ejemplo mediante el Triángulo de Sábato o los sistemas de innovación (Rubiano 
et al, 2015). En este trabajo se aborda desde el concepto de ingeniería humanitaria (Peña-
Reyes, 2015), el cual implica un diálogo con las humanidades, mediado por la ética, y que 
es transversal a los fines misionales de la universidad: docencia, investigación y extensión. 
 
Por otra parte, autores como Renán Vega (2015) y Boaventura de Sousa Santos (2007) 
afirman que la extensión universitaria se ha enfocado en Colombia principalmente en 
satisfacer las demandas de la economía por encima de las necesidades de la sociedad en 
su conjunto y en especial de las comunidades con mayores niveles de vulnerabilidad, las 
cuales necesitan del Estado y de la ciencia y la tecnología para acceder a una vida digna. 
Una de las razones por las cuales la extensión no ha sido un mecanismo eficaz para 
aportar en la solución de esas problemáticas sociales se debe a que esta función misional 
ha sido vista principalmente como una forma de autofinanciación más que de 
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transformación social ya que el Estado se ha desentendido de sus deberes económicos 
con la educación superior (Peña-Reyes, 2015). 
 
Es por eso que la extensión universitaria se desarrolla principalmente con la empresa 
privada, el Estado y particulares con capacidad de pago mediante prestación de servicios, 
lo que les genera recursos económicos a las instituciones de educación superior. La 
Facultad de Ingeniería de la Universidad Nacional de Colombia ha prestado servicios al 
Estado desde finales del siglo XIX para desarrollar la infraestructura del país mediante la 
construcción de carreteras, túneles, puentes y ferrocarriles (Mora, 2011), siendo los 
laboratorios de la facultad el sitio obligado donde se llevaban a cabo las pruebas de 
materiales y de vías (Mejía-Umaña, 2015). En los últimos años ha habido un aumento de 
los proyectos de consultoría y educación continuada con empresas privadas. Ahora, el 
objetivo principal de la extensión pareciera ser la búsqueda de las fuentes de financiación 
que le ha negado el gobierno, mediante la venta de servicios (Gómez de Mantilla & 
Figueroa, 2011). 
 
Sin embargo, hay otro tipo de extensión que universidades públicas y privadas en todo el 
país desarrollan con comunidades mediante relaciones no mercantiles. En la Universidad 
Nacional de Colombia se denomina extensión solidaria. Se diferencia de otros tipos de 
extensión en que la financiación de los proyectos puede estar a cargo de la misma 
institución y en que los profesores que participan en los proyectos no devengan servicios 
académicos remunerados (SARES) (Universidad Nacional de Colombia, 2009). “Por medio 
de esta modalidad se integran los distintos campos del conocimiento y se estrechan 
vínculos con diversos sectores de la sociedad en busca de la inclusión social de 
comunidades vulnerables” (Universidad Nacional de Colombia, 2009, p. 8). 
 
Ahora bien, para que la universidad sirva a los intereses de la mayoría de la sociedad, es 
decir, que sea pertinente, se requiere que se desligue de la falsa universalidad que impuso 
la ideología eurocéntrica; que se descolonice, buscando la pluriversalidad, incorporando la 
cultura y la historia de los pueblos indígenas, campesinos y afrodescendientes (Vega, 
2015). La pertinencia social, además de retomar las problemáticas sociales para a 
producción de conocimientos, es la creación de espacios de participación con las 
comunidades, la construcción de confianza y credibilidad y la inserción en la realidad, 
dejando de ser un ente aislado (Plata, 2003). Además, no hay que caer en la paradoja de 
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que mientras se piensa una universidad al servicio de las clases oprimidas, éstas 
difícilmente pueden entrar a sus aulas (Sols, 2016). 
 
Una universidad pertinente a su cultura debe conocer los factores reales del país, ya que 
es más fácil resolver los problemas después de conocer el contexto (Martí, 1992) y eso no 
se puede hacer simplemente repitiendo una receta o fórmula comprada en el Norte Global. 
“La historia de América, de los incas a acá, ha de enseñarse al dedillo, aunque no se 
enseñe la de los arcontes de Grecia. Nuestra Grecia es preferible a la Grecia que no es 
nuestra” (Martí, 1992, Tomo 2, p. 500). 
 
Por último, para que la universidad, en específico la pública, pueda ser socialmente 
responsable, requiere tener financiación adecuada por parte del Estado, de tal forma que 
pueda cumplir cabalmente con sus funciones misionales, ya que de otra forma la limitación 
de presupuesto y el estar atada a conseguir sus recursos en el mercado, la ponen en un 
estado de deslegitimación con la mayoría de la sociedad, debiendo hacer investigación y 
extensión probablemente impertinente con los problemas del país o sin ni siquiera poder 
cumplir con esas funciones (de Sousa Santos, 2007). 
 
“Y, ¿Qué tengo que decirle a la Universidad (...)? Le tengo que decir que se 
pinte de negro, que se pinte de mulato, no sólo entre los alumnos, sino 
también entre los profesores; que se pinte de obrero y de campesino, que se 
pinte de pueblo, porque la Universidad no es el patrimonio de nadie y 
pertenece al pueblo” (Guevara, 2008, p. 284). 
 
Es posible, entonces, construir otro tipo de universidad, en la cual haya un compromiso 
con la sociedad en su conjunto. Esto se logra en la praxis comprendiendo el entorno, en 
consecuencia con su papel de transformación de la realidad, de manera que sea 
socialmente pertinente y responsable. 
 
2.2 Ingeniería con comunidades. Descripción y análisis 
de resultados 
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En general, la enseñanza de la ingeniería ha privilegiado los aspectos técnicos, la precisión 
de los métodos y las herramientas para asegurar eficacia y eficiencia, sin embargo, no 
siempre se hace énfasis en aspectos sociales por no ser la prioridad disciplinaria. Revevar 
estos aspectos y entender comprensiones y lecturas de las comunidades enriquecería sus 
aspectos técnicos, con el fin de controlar las manipulaciones o la imposición de proyectos. 
 
Como se deduce de esta tesis, una vía significativa para transformar esa realidad es la 
puesta en práctica de la Ingeniería Humanitaria y, en particular para el contexto 
colombiano, la que se ha configurado bajo los principios filosóficos del Sur Global, y que 
se presenta en el epílogo de esta tesis. A través de ella, se genera una convergencia del 
ingenio técnico con las ciencias humanas y el saber popular, mediado por la ética. 
 
El mito de la despolitización y de la objetividad se basa en la idea de que la ingeniería es 
del dominio puramente técnico, por lo tanto, debe ser asocial y apolítica (Cech, 2013). Es 
una herencia de la idea positivista de la ciencia, la cual se considera objetiva, por lo que la 
tecnología es vista como neutral y ahistórica (Riley, 2008). Sin embargo, como se dijo 
anteriormente, el desdoblamiento de la ingeniería en sus aspectos sociales ilustra lo que 
se puede y lo que no se puede hacer, así como el condicionamiento del saber de las 
estructuras del poder, que se manifiestan en las mismas organizaciones sociales. Se cree 
entonces, aunque no es serio, que la ingeniería es ajena a los aspectos sociales de la vida 
como los conflictos o la desigualdad, que son tratados como “políticos” y por lo tanto son 
irrelevantes o condicionantes innecesarios para el ejercicio de la ingeniería (Cech, 2013); 
pero ni los ingenieros son imparciales ni las técnicas son neutrales (Lianza et al., 2015). 
De aquí que el análisis de esta tesis entiende que no existe el determinismo tecnológico, 
ni que con la simple aplicación de la tecnología se pueden resolver los problemas 
complejos. 
 
El mito de la meritocracia corresponde creer en la eficiencia, al traslado de la eficacia del 
talento individual, de la formación y la motivación social en una sociedad del conocimiento 
a un contexto subdesarrollado (Touraine). Este mito se convierte, entonces, en un juicio 
moral que logra explicar las inequidades de la sociedad (Cech, 2013) e interpreta el fracaso 
como una mala asignación de los recursos humanos, dejando de lado el carácter desigual 
del orden social existente. 
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Colmenares y Celis (2016, p. 7) afirman que, “[a] pesar de la cantidad considerable de 
estudios que se han adelantado sobre los cambios en la ingeniería en la última década, se 
concluye que hay una escasez de investigación sobre estrategias para alcanzar cambios 
exitosos”. Entonces, hay que pasar de los análisis teóricos sobre las bondades de las 
técnicas al análisis social de operación autónoma de los instrumentos y los fines que se 
plantean los propios proyectos de ingeniería. 
 
Entonces, hay que analizar los factores sociales de los proyectos de ingeniería; y cómo 
sus objetivos se convierten en formas de construcción de conocimiento entre comunidades 
académicas, urbanas y rurales, mediante múltiples relaciones de horizontalidad que 
permitan generar un diálogo de saberes y, por lo tanto, contribuir a solucionar 
problemáticas sociales mediante el uso de la ciencia y de la tecnología. Los diferentes 
ejercicios de intervención y su análisis ilustran estos planteamientos, en los apartes que 
siguen. 
 
2.2.1 Cátedra Ingenio, Ciencia, Tecnología y Sociedad 
 
Imagen 2-1: Cátedra Ingenio, Ciencia, Tecnología y Sociedad 
 
 
La Cátedra Ingenio, Ciencia, Tecnología y Sociedad es una materia electiva de la 
Universidad Nacional de Colombia, sede Bogotá, y hace parte del quehacer del Grupo de 
Investigación en Tecnologías e Innovación para el Desarrollo Comunitario. Este curso se 
dicta a estudiantes de todas las carreras con el objetivo de brindar herramientas que 
permitan desarrollar iniciativas que tengan impacto social y se planteen alternativas para 
resolver problemáticas en las que la academia incida de manera pertinente en conjunto 
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con las comunidades. Esta iniciativa fue el primer paso para abordar el desdoblamiento 
deseado de la ingeniería en su dimensión social con la pretensión de entender mejor la 
técnica y los problemas de las comunidades. La materia surgió como una iniciativa 
estudiantil del grupo de trabajo Ingenio sin Fronteras, de la mano con el semillero de 
Investigación CTS (Ciencia, Tecnología y Sociedad). Nació como un curso alternativo e 
informal y llegó a convertirse en una asignatura oficial de la universidad desde el año 2014. 
Allí se invita a académicos, expertos y miembros de comunidades a compartir sus 
conocimientos y experiencias priorizando el diálogo de saberes. Además, se desarrollan 
varios métodos de trabajo como talleres de cartografía social, de investigación acción 
participativa y de juego de roles que permitan a los estudiantes trabajar en un proyecto con 
el objetivo de resolver (o aportar a la solución de) una problemática que tenga un 
componente tecnológico en una comunidad cercana o de la que hagan parte los 
estudiantes. 
 
El grupo Ingenio Sin Fronteras (ISF) se creó a mediados del año 2010 y se conformó por 
estudiantes de pregrado interesados en poner el conocimiento ingenieril al servicio de las 
comunidades vulnerables y poner en cuestión la relación sociedad-universidad. El 
surgimiento de la iniciativa fue motivado tras la participación en los seminarios 
internacionales de Ingenieros Sin Fronteras Colombia (ISF-COL) (Cortés Mora, Martínez 
Castro, León Rojas & Peña Reyes, 2013), por la sensibilidad con el trabajo comunitario y 
el activismo político de algunos representantes estudiantiles ante diferentes instancias en 
la Facultad de Ingeniería de la Universidad Nacional de Colombia. Aunque el grupo ISF 
nació bajo la inspiración y el auspicio de ISF-COL, la consolidación de una identidad propia, 
las diferencias metodológicas, el interés por incluir personas de otras áreas del 
conocimiento y la preocupación por la dimensión social de la ingeniería hicieron que tiempo 
después de la creación tuviera un carácter independiente al capítulo ISF-COL. Sin 
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Imagen 2-3: Socialización del proyecto Trashware en la Cátedra en 2015-2 
 
Desde el 2010 hasta el 2014, ISF planteó y desarrolló diferentes actividades dentro y fuera 
de la Universidad con temáticas relacionadas al trabajo de la ingeniería con diversos 
sectores de la sociedad. Es así como surgieron cursos de fotografía, seminarios y 
proyectos de extensión solidaria. El grupo creció con la integración de egresados y 
profesores; sin embargo, la participación de estudiantes fue determinante para la vida, 
actividad y desarrollo del grupo. 
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En el año 2011, ISF consiguió tener el primer proyecto ganador en el área de ingeniería 
en la Primera Convocatoria Nacional de Extensión Solidaria UN: Apuesta para construir 
país, con el proyecto Trashware (León, 2013). Éste consistía en recuperar partes de 
computadores usados o devaluados que aún presentaban buenas condiciones de 
funcionamiento, de manera que se pudiera ensamblar un equipo funcional bajo un sistema 
operativo de licencia pública general (GNU General Public Licence) y la instalación de 
aplicaciones diversas para ofimática, educación, matemáticas y de entretenimiento (León, 
Martínez, Reina & Romero, 2012), con la finalidad de ampliar las condiciones de acceso a 
las TIC en comunidades con pocos recursos económicos, mediante la aplicación de 
algunos elementos planteados en el enfoque de Tecnologías de la Información y las 
Comunicaciones para el Desarrollo (ICT4D) (Martínez & Díaz, 2014). Desde el 2012 y 
durante dos años, el proyecto se realizó en la Institución Educativa Popular Fe y Esperanza 
en el barrio El Progreso de altos de Cazucá, municipio de Soacha, Cundinamarca. 
Además, se logró integrar a otros estudiantes de la Facultad de Ingeniería, quienes 
estaban cursando la materia Taller de Proyectos Interdisciplinarios (TPI) con docentes que 
hacían parte del proyecto, integrando trabajos en esa asignatura en el desarrollo de 
Trashware, por ejemplo, en la elaboración de una cartilla para la enseñanza del software 
libre y el diseño de la infraestructura eléctrica de la sala de computadores. El proyecto 
implicó retos pedagógicos, metodológicos, técnicos, organizativos, de implementación y 
apropiación de la tecnología, lo que condujo a mejorar la cualificación de los integrantes 
de ISF7. 
 
A partir de esos retos, se decidió hacer un curso informal, abierto a la comunidad 
universitaria, pero enfocado principalmente a quienes hacían parte del proyecto, de 
manera que se pudieran tener herramientas para entablar el diálogo con la comunidad de 
forma adecuada y se lograra tener un contexto pertinente de la realidad en la que se 
desarrollaba el trabajo. Ese curso se denominó Seminario Ingenio Sin Fronteras y se 
llevaron a cabo varias sesiones a lo largo de tres semestres. 
 
7 El proyecto Trashware será tratado a profundidad más adelante. 
Capítulo 2 El medio asociado y los ejercicios de intervención social 103 
 
 
Formación de la “Cátedra” 
La Cátedra Ingenio, Ciencia, Tecnología y Sociedad nació como asignatura oficial de libre 
elección8, avalada a finales del 2013, como una formalización del seminario Ingenio Sin 
Fronteras. La Cátedra fue posible gracias al aval y el respaldo del decano de la Facultad 
de Ingeniería José Ismael Peña, quien motivó la constitución y la institucionalización de la 
asignatura en la Facultad. Para ese entonces, varios miembros del grupo ISF ya eran 
estudiantes de maestría y doctorado con el interés de hacer estudios rigurosos en la 
relación de la tecnología y la sociedad. En aquel momento, la Cátedra estuvo bajo la 
coordinación de integrantes del grupo Ingenio Sin Fronteras (ISF) y del grupo Ciencia, 
Tecnología y Sociedad (CTS); este último de la Facultad de Ciencias, a quienes se les 
invitó a trabajar en este propósito de forma conjunta, pues desarrollaban trabajo en temas 
similares. Por esa razón, el nombre de la Cátedra fue dado por la conjunción de ambas 
iniciativas. 
 
Desde el primer semestre del 2014 hasta la fecha (primer semestre del 2019), la Cátedra 
ha sido ofertada ininterrumpidamente durante todos los semestres académicos y cursada 
por estudiantes de pregrado de varios programas académicos. En el transcurso de los 
semestres ha habido cambios en las temáticas, la metodología del curso, la forma de 
evaluación, la manera de acercarse a las comunidades, el eje transversal que enmarca 
contextualmente la asignatura y los agentes de coordinación y gestión. 
 
En la Universidad Nacional de Colombia, la asignatura ha sido ofertada por el 
Departamento de Ingeniería de Sistemas e Industrial de la Facultad de Ingeniería de la 
sede Bogotá. Sin embargo, en el 2015-2 existió en paralelo una versión del mismo curso 
en la Facultad de Ciencias Humanas y Económicas de la sede Medellín a cargo de un 
 
8 “El componente de libre elección permite al estudiante aproximarse, contextualizar y/o 
profundizar temas de su profesión o disciplina y apropiar herramientas y conocimientos de 
distintos saberes tendientes a la diversificación, flexibilidad e interdisciplinariedad. Es objetivo de 
este componente acercar a los estudiantes a las tareas de investigación, extensión, 
emprendimiento y toma de conciencia de las implicaciones sociales de la generación de 
conocimiento. Las asignaturas que lo integran podrán ser contextos, cátedras de facultad o sede, 
líneas de profundización o asignaturas de éstas, asignaturas de posgrado o de otros programas 
curriculares de pregrado de la Universidad u otras con las cuales existan los convenios 
pertinentes” (Universidad Nacional de Colombia, 2007). 
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miembro del grupo ISF (hoy GITIDC). Por otro lado, los anteproyectos y proyectos 
planteados y desarrollados trascienden una ubicación específica, aunque 
mayoritariamente se han llevado a término con población de Bogotá. Otras comunidades 
y territorios colombianos han hecho parte como Riohacha en La Guajira, el municipio de 
Icononzo en Tolima, Mesetas en el Meta, Yondó en Antioquia y Fusagasugá, 
Cundinamarca. 
 
Para el primer semestre del 2016, el curso fue ganador de la convocatoria de Cátedras de 
Sede por parte de la Dirección Académica de la universidad, bajo la modalidad de Cátedra 
de Sede José Celestino Mutis.9 Para la versión 2016-1 el curso tomó el nombre de Cátedra 
de Sede José Celestino Mutis Ingenio, Ciencia, Tecnología y Sociedad: diálogos y retos 
en Colombia. El profesor Julio Cesar Cañón, quien ofició como coordinador de la 
asignatura ante la dirección académica en ese momento, al aceptar la responsabilidad, 
afirmó que en la formulación de la propuesta hecha por ISF, los aspectos formales estaban 
bien encaminados y los panelistas garantizaban un alto nivel académico; así mismo, que 
se enmarcaba en “una preocupación que está ganando adeptos en todo el mundo: acercar 
los logros de la ciencia y la tecnología a todos los ciudadanos, de tal manera que el 
conocimiento se convierta en referente central como insumo de desarrollo, promover de 
esa forma el respaldo ciudadano a las demandas de mayor financiación y apoyo 
gubernamental para la investigación y la formación calificada de científicos, ingenieros, 
tecnólogos y técnicos. La conversión del curso en una Cátedra de Sede iba a tener un 
importante efecto multiplicador en el uso del potencial interdisciplinario que ofrecen los 
programas existentes. La reflexión sobre los compromisos específicos de ciencia y 
tecnología en un escenario nacional en el cual la confrontación armada se reduzca era un 
excelente impulso” para la materia. 
 
La conversión de curso electivo a Cátedra de Sede permitió ampliar el número de 
estudiantes. Pasó de 60 a 225 inscritos, pertenecientes a 37 programas académicos 
diferentes (Reina-Rozo & Gaitán-Albarracín, 2017). Además, contó con recursos 
 
9 En el 2007, esta asignatura nació en la universidad en conmemoración del bicentenario 
del fallecimiento del naturalista y científico José Celestino Mutis, con el objetivo de crear un 
espacio para la reflexión y la discusión sobre la ciencia y la tecnología como factores 
fundamentales en el desarrollo del país (Universidad Nacional de Colombia, 2007b). 
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económicos para la financiación de gastos de viaje y viáticos de profesores nacionales e 
internacionales, el servicio de una página web (http://www.catedras-
bogota.unal.edu.co/index.php/Mutis), el diseño y divulgación de material y el pago a 
estudiantes auxiliares. 
 
En los primeros semestres, en la Cátedra se trabajaron anteproyectos como una forma de 
aproximación teórica al trabajo con comunidades por dos razones fundamentales: no había 
experiencia suficiente en el grupo gestor para hacerlo sin mayores errores; y no se quería 
que las comunidades fueran o se sintieran manipuladas por la academia de forma 
extensionista; pues podría ser una acción antidialógica (Freire, 1973) en donde el 
conocimiento fluye en una sola vía. Luego de la experiencia de trabajo por algunos años 
en la Cátedra y en proyectos de este tipo, se resolvió que desde 2017-2 se trabajaría con 
comunidades a partir de un banco de problemáticas que se elaborara con ellas, de modo 
que se diera un diálogo horizontal en donde primara la confianza y la humildad (Freire, 
1971), y se buscara de manera conjunta soluciones a problemas reales. Este paso al 
entorno real se dio además para desarrollar la presente investigación. 
 
Imagen 2-4: Afiche oficial del curso cuando fue Cátedra de Sede 
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Durante todas las versiones de la Cátedra, se ha contado con la participación de docentes, 
expertos académicos, investigadores, activistas, líderes sociales, representantes de 
organismos no gubernamentales (ONG) y organizaciones sociales de origen nacional e 
internacional que de manera voluntaria han compartido sus conocimientos y experiencias 
con los estudiantes. Solamente en el 2016-1 se les brindó un apoyo económico a los 
diferentes conferencistas. Sin embargo, la imposibilidad de contar con un recurso 
monetario para los invitados no ha sido impedimento para la participación de un buen 
número de expositores y panelistas. Esta Cátedra es evidencia empírica de la solidaridad 
y apoyo mutuo entre seres humanos y sus redes. Los invitados encuentran un lugar en la 
academia para expresar sus ideas y los estudiantes se enriquecen con la ampliación y 
contextualización de la realidad. 
 
La Cátedra Ingenio, Ciencia, Tecnología y Sociedad ha ido cambiando su eje transversal. 
Por ejemplo, en el 2016-2 se enfocó en la localidad del Sumapaz donde la Universidad 
estaba llevando a cabo un programa de admisión especial para habitantes del área rural 
de Bogotá y en el 2017-2 se trabajó con especial interés el tema del acuerdo de paz. Su 
contenido siempre ha estado enmarcado por la relación de la triada: sociedad, tecnología 
y ciencia, pero ha cambiado algunas temáticas específicas. Se puede resaltar que desde 
el 2015-2 se incluyó una sesión en estudios de género y feminismo relacionados con 
ciencia y tecnología por interés de una nueva integrante del grupo, pues antes la 
coordinación solo había estado conformada por hombres. 
 
Desde su concepción hasta la fecha, la Cátedra ha sido un esfuerzo de gestión grupal. 
Durante estos años, ISF (hoy GITIDC) ha formado un grupo de interesados en el curso 
que, bajo la coordinación de un “responsable”, ha trazado y desarrollado la asignatura. Es 
así como en un inicio contó con miembros del grupo CTS, quienes acompañaron la materia 
un par de semestres. En 2017-2 se contó con el acompañamiento del grupo Ingeniando 
Sociedad de la Facultad de Ingeniería. También han participado del espacio otras 
iniciativas estudiantiles como Proyecto Eléctrica y Conciencia Crítica. 
 
Desde el 2017 se cuenta con el respaldo y apoyo de integrantes del Centro de Alternativas 
al Desarrollo (Cealdes) y durante toda su historia ha contado con la participación de 
estudiantes de pregrado, maestría, doctorado y profesores de planta, quienes se han 
involucrado de diferentes maneras. También, desde 2018-2 se han involucrado 
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estudiantes como tutores de los proyectos a los que se les da continuidad mediante nuevas 
fases; lo que ha generado empoderamiento e identidad con el proceso, así como relevo 
generacional. Adicionalmente, la responsabilidad institucional no ha sido estática, de 
manera que, hasta el primer semestre de 2019, cinco personas han asumido formalmente 
como docentes de la Cátedra: José Ismael Peña Reyes, Juan David Reina Rozo, Julio 
César Cañón, Angélica Molina Soler y Andrés Leonardo León Rojas. 
 




Principios y finalidades 
 
El curso se diseñó bajo la premisa de que las áreas de la ciencia y la ingeniería no poseen 
fundamentos académicos, teóricos, prácticos y metodológicos suficientes para lograr que 
proyectos con comunidades vulnerables tengan el impacto deseado (Reina-Rozo & Peña-
Reyes, 2015), pues existen métodos en estas disciplinas para desarrollar el pensamiento 
lógico para el análisis técnico (Riley, 2008), mas no prácticas de pensamiento crítico 
basadas en problemas concretos (Claris & Riley, 2012). En ese sentido, la Cátedra busca 
la generación de capacidades en los estudiantes para el desarrollo de proyectos de ciencia 
y tecnología con comunidades no científicas ni ingenieriles. Se parte de la idea de Paulo 
Freire de que la formación técnico-científica no es contraria a la humanista, pues la ciencia 
y la tecnología deben estar al servicio de la liberación y la humanización de la sociedad 
(Freire, 1979). También se asume que la neutralidad no es posible ni deseable, más aún 
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en la academia, ya que quienes la defienden son aquellos que tienen temor de perder su 
privilegio de no-neutralidad que han tenido a su favor con fines de dominación (Freire, 
1973). 
 
A partir de la educación universitaria como una forma de intervención pedagógica, que no 
busca imponer un punto de vista determinado (Roberts, 2004), se pretende que los 
estudiantes generen capacidades a partir de: el conocimiento de herramientas para la 
interacción con diversas poblaciones; la reflexión crítica de la implementación de 
tecnologías; el cuestionamiento de la noción de desarrollo; la interacción en entornos 
reales con problemáticas sentidas; la ampliación de los horizontes de sentido de su 
profesión; y el desarrollo de habilidades de escritura, lectura, trabajo en equipo y 
socioemocionales. 
 
La Cátedra es un curso electivo y no hace parte de ningún programa curricular ni está 
ofertado de manera exclusiva a alguna carrera. Además, la asignatura no presenta algún 
requisito anterior, si bien es deseable que quienes la cursan hayan tenido un acercamiento 
previo al trabajo con comunidades. Por tal motivo, ha contado con una heterogeneidad de 
estudiantes de diferentes planes de estudio y de diversos porcentajes de avance, aunque 
la población universitaria que ha cursado la materia ha sido en su mayoría estudiantes con 
una relación más directa con las ciencias naturales y la tecnología, éstos atraídos por el 
nombre de la asignatura. El curso ha buscado que los educandos realicen una valoración 
crítica de lo aprendido durante su tiempo en la universidad y lo pongan al servicio de la 
transformación de la sociedad hacia un mundo más incluyente, pues la realidad no está 
determinada (Accorssi & Pizzinato, 2014), pudiéndose construir un modelo contra-
hegemónico que implique nuevas formas de relacionarse con la sociedad y modos 
alternativos de experiencia (Alvarado, 2007). 
 
La Cátedra ha propiciado comunidades de aprendizaje, mediadas por la 
interdisciplinariedad, en las cuales se busca que, desde las relaciones sociales, el 
aprendizaje y la construcción del mundo vayan de la mano (Gutiérrez Pérez et al, 2019), a 
partir de la formación de grupos de aproximadamente cinco estudiantes de diversas 
disciplinas para la planeación o ejecución de un proyecto durante todo el semestre, de 
manera que el conocimiento se consiga con ayuda del ejemplo y la cooperación, según el 
modelo de aprendizaje basado en problemas (ABP) (Barge, 2010) en situaciones 
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auténticas (Rodríguez-Camargo, 2019). Así mismo, el equipo gestor ha tenido formación 
en diferentes disciplinas de la ingeniería y las ciencias naturales, con un interés por las 
ciencias sociales y los estudios sociales de la ciencia y la tecnología, lo que permite que 
los participantes cuenten con dicho asesoramiento y orientación. 
 
Inspirados por pedagogías centradas en el aprendizaje activo como la pedagogía de la 
liberación, la Cátedra adapta elementos del Aprendizaje Basado en Proyectos (PBL por 
sus siglas en inglés) al intentar resolver un problema real, en un determinado contexto. Por 
ejemplo, desde el 2017 en la asignatura ha habido una mayor preocupación por contar con 
comunidades con algún grado de organización que tengan un problema susceptible de ser 
solucionado por estudiantes, en un semestre académico. Además, son los estudiantes 
junto a las comunidades quienes delimitan y definen el proyecto. Por esto el rol de docente 
se transforma en un facilitador y asesor. El estudiante de la Cátedra se expone a ambientes 
de enseñanza y aprendizaje experienciales y vivenciales, en los cuales, mediante el 
trabajo, logra develar las relaciones de poder presentes en el entorno, al observarse como 
individuo integrante de una colectividad, en este caso, una comunidad de aprendizaje 
(Gutiérrez Pérez et al, 2019). 
 
Bajo los principios formativos de la dialogicidad, entendida como la capacidad del ser 
humano para concebir, crear y comunicar realidades sociales (Accorssi & Pizzinato, 2014), 
y de la praxis, la Cátedra incorpora elementos de la pedagogía de la liberación, 
desarrollada por Paulo Freire. El diálogo en Freire tiene el potencial de problematizar una 
situación con un interés de transformación de la realidad, mediante una relación dialéctica 
con las características estructurales de ésta como las relaciones sociales de producción y 
las creaciones culturales (Accorssi & Pizzinato, 2014). Es por esto que el diálogo en la 
asignatura es un punto de partida que, aunque ha sido planeado y tiene una intención, es 
flexible de acuerdo a la dinámica propia en que se desarrolle. Una educación basada en 
la praxis es aquella por la cual las personas actúan en sus entornos materiales y 
reflexionan sobre ellos, con miras a su transformación (Freire, 1979). Esa educación debe 
ayudar a las personas en el proceso de objetivar el mundo, entenderlo críticamente y 
actuar para cambiarlo (Mayo, 1995), por eso no se reduce a una simple transmisión del 
saber (Alvarado, 2007). La reflexión implica también pensar por sí mismos, de modo que 
se cuestionen incluso las actuales relaciones de poder (Alvarado, 2007). 
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Es así como se han dado diálogos entre los mismos integrantes del grupo, los estudiantes 
con los miembros de las comunidades, con los conferencistas invitados y con el equipo 
gestor. El aprendizaje se ha dado en doble vía, pues lo que se desea es que los educandos 
pongan en presente sus experiencias para aprender de ellas, más que de las de los 
educadores (Freire & Macedo, 1989). Por ejemplo, el equipo gestor aprende con y de los 
estudiantes, tratando de comprender sus intereses, limitaciones, aspiraciones y 
capacidades, buscando un mejoramiento del curso acorde al contexto y los estudiantes 
aprenden de sus propios compañeros de clase, de experiencias significativas de otros, de 
la formulación de políticas públicas, de conocimientos teóricos y perspectivas históricas. 
 
De otro lado, no se debe dejar de señalar que la Ingeniería Humanitaria ha alimentado e 
inspirado el curso. Nociones como el co-diseño han tomado una mayor relevancia en el 
momento de plantear posibles soluciones de las problemáticas que acarrean un tercero. 
La preocupación de generar proyectos donde primen criterios de solidaridad y justicia 
social (Riley, 2008), mas no de caridad, han sido centrales en el curso. Adicionalmente, el 
equipo gestor de la Cátedra ha tenido el interés por que los estudiantes vislumbren otros 
posibles horizontes profesionales, que trasciendan la incorporación en empresas 
multinacionales. 
 
La solidaridad, en este caso, se plantea desde la transformación objetiva de la realidad 
opresora (Freire, 1979) y la justicia social como el deber ser, desde un punto de vista ético, 
que busca enfrentar y superar una situación injusta en un contexto determinado (Riley, 
2008). 
 
La Cátedra no se concibe como un proyecto acabado sino un proceso en continua 
construcción, elaborado a partir de la interacción de referentes académicos y sociales e 
incluso del proceso mismo en el aula de clase. Se ha retroalimentado a partir de 
evaluaciones de los estudiantes, de profesores externos y del mismo grupo gestor; siempre 
con el objetivo de acercar los logros de la ciencia y la tecnología a poblaciones olvidadas 
por estos campos de conocimiento y de acercar la sociedad a la academia, además de 
reflexionar las implicaciones sociales de la generación de artefactos y desarrollos 
científicos, sin la intención de persuadir, pues esta acción es domesticadora, sino de 
problematizar, para lograr acciones críticas (Freire, 1973) en el quehacer profesional. 
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Imagen 2-6: Caricatura hecha por estudiante de la Cátedra sobre la problematización 
con la tecnología. 
 
Metologías, métodos e instrumentos 
Imagen 2-7: Publicidad de un foro abierto de la Cátedra en 2014-1 
 
De acuerdo con los principios aludidos en el aparte anterior, que están en concordancia 
con los enunciados en la primera parte de este trabajo, en la Cátedra se han implementado 
diferentes técnicas participativas y herramientas metodológicas, las cuales se han 
adaptado y transformado durante el tiempo de existencia. Los resultados de su uso 
convergen en el balance que se presenta en el siguiente aparte y con el análisis general 
realizado con respecto a los proyectos de intervención con comunidades externas a la 
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Universidad y que se presentan en la segunda parte de este capítulo de la tesis. Algunas 
de esas metodologías, métodos e instrumentos usados son: 
 
Charlas magistrales, foros y paneles: Se trata de sesiones a cargo de invitados de la 
academia y de procesos sociales que trabajan en los temas programados. Se busca que 
incentiven la discusión, la pluralidad y el análisis, y que aporten a la práctica de los 
anteproyectos y proyectos propuestos y en ejecución; además, que propicien la 
participación, que es uno de los principios básicos de la educación popular (Freire, 1971). 
Algunos foros se han realizado en auditorios de la misma Facultad con la finalidad de 
facilitar la participación de público ajeno a la Cátedra. 
 
Ensayos: En la Cátedra, los estudiantes de manera Individual han desarrollado escritos 
en prosa para analizar, interpretar o evaluar temáticas trabajadas. Por medio del ensayo 
integran reflexiones planteadas en clase y abordan las lecturas sugeridas. Este tipo de 
ejercicio pedagógico aporta a la creación de un espacio activo y dialógico para que los 
estudiantes construyan acuerdos significativos sobre el mundo que consideran deseable 
(Jiménez & Álvarez, 2015). Cada semestre se cambia la temática general y se propende 
por que tenga relación con el proyecto. 
 
Teatro del oprimido: Orientado durante tres semestres por un estudiante de ciencias 
humanas, quien había sido monitor de la Cátedra. Se realiza un taller práctico del teatro 
del oprimido bajo la filosofía de Augusto Boal, que a la vez está nutrida de la teoría de 
Paulo Freire. Este dramaturgo planteaba que por medio del lenguaje corporal se generan 
otras formas de comunicación con el otro y con el entorno de modo que, sin importar el 
grado de escolaridad, las personas puedan expresarse de forma más libre, entender 
relaciones de poder en su cotidianidad en búsqueda de su transformación. La clase 
comienza con ejercicios individuales, luego se va entrando en diálogo no verbal con los 
demás, hasta construir un escenario performativo en donde se pongan en cuestión 
situaciones de injusticia que han sido normalizadas por la cultura. 
 
Juego de roles: Para la construcción del anteproyecto, en los grupos de trabajo se genera 
un escenario en el cual los miembros interpretan a cada una de las partes más interesadas 
en que el proyecto pueda o no ser llevado a cabo de forma exitosa. De esa manera se trata 
de comprender los intereses particulares de cada sector, entendiendo que un problema 
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nunca se relaciona exclusivamente con aspectos técnicos, sino que hay relaciones de 
poder que facilitan, obstruyen u orientan un plan determinado, por lo que es necesario 
desarrollar capacidades de negociación y traducción para cada sector involucrado, 
entendiendo que no siempre es posible llegar a consensos. 
 
Camino del privilegio: Mediante una actividad lúdica, se pretende mostrar que cada 
persona tiene un punto de partida distinto en la sociedad, que enfrenta distintas ventajas o 
desventajas frente a los demás. La actividad complejiza la responsabilidad individual como 
único factor determinante para el “éxito” social y las desigualdades de la competencia en 
la sociedad capitalista. El ejercicio pretende reflexionar y derrumbar los mitos de la 
meritocracia y el imaginario del sentido común (en términos gramscianos) de que “el que 
es pobre es porque quiere”, ideas que mantienen una estructura de exclusión de algunas 
capas sociales y de las mujeres en específico (Caro Cárdenas, 2017). 
 
Imagen 2-8: Trabajo de cartografía social hecho por un grupo de estudiantes de la 
Cátedra en el 2015-1 
 
 




Cartografía social: Es un ejercicio para que los estudiantes construyan la representación 
de un lugar con elementos geográficos, sociales y emocionales. El mapa busca 
materializar la construcción social de un entorno por parte de sus involucrados e intereses, 
de manera que comprendan que los mapas no son elementos neutrales y que obedecen 
a intereses. Los estudiantes dibujan su entorno, en este caso la universidad, identificando 
lugares de acuerdo con prioridades ambientales, políticas, culturales y situaciones que se 
presenten allí que puedan ser mejoradas. 
 
Visita al Centro de Innovación de Tecnologías Apropiadas y Educación C-Innova: los 
estudiantes cambian el aula de clase para participar de charlas o talleres en el centro 
ubicado en cercanía al campus universitario. El centro ha permitido reflexionar desde una 
mirada novedosa sobre el quehacer de las disciplinas en la solución de problemas sociales 
del entorno. Por ejemplo, se han implementado proyectos realizados durante la visita 
donde los estudiantes han intervenido calles (Molina-Soler, León & Peña, 2017), elaborado 
lámparas de bajo costo o aprendido acerca del Desarrollo de la Capacidad Creativa 
(Creative Capacity Building) (Taha, 2011). 
 
Imagen 2-9: Taller de la Cátedra en C-Innova en 2017-1 
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Como se ha planteado con respecto a los principios teóricos de la investigación, uno de 
los puntos de partida para la organización de la Cátedra es la idea compartida por los 
integrantes del equipo gestor de que el saber de la comunidad académica no es 
epistemológicamente superior al de las otras comunidades y es en el diálogo con ellas que 
se pueden lograr mejores soluciones a los problemas prácticos de la vida, de allí que 
algunos de ellos estén trabajando en temas relacionados a la ingeniería humanitaria como 
innovación social, innovación local y educación en ingeniería. 
 
















Un principio fundamental para creer en el diálogo de saberes es la humildad, pues de otra 
manera no se podría dar comunicación real. “¿Cómo puedo dialogar, si alieno la 
ignorancia, esto es, si la veo siempre en el otro, nunca en mí?”. “Los hombres que carecen 
de humildad, o aquellos que la pierden, no pueden aproximarse al pueblo” (Freire, 1979, 
p. 73). Por ello, los invitados a la Cátedra han sido tanto académicos, como representantes 
de organizaciones sociales, quienes no necesariamente han pasado por las aulas de una 
universidad, además de grupos estudiantiles que trabajan temas cercanos como software 
y hardware libre. También se les ha dado la misma importancia a las charlas magistrales 
sobre ciencia y tecnología que a las experiencias de trabajo comunitario, ora de la 
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universidad, ora del movimiento social, en el entendido de que, si una persona es capaz 
de pensar sobre sus experiencias, es capaz de producir conocimiento (Lianza et al., 2015). 
 
Un ejemplo de diálogo de saberes en el curso fue la charla, en el segundo semestre de 
2017, a cargo de una ingeniera química, egresada de la Facultad de Ingeniería de la 
Universidad Nacional de Colombia y excombatiente de las FARC-EP. Ella expuso por 20 
minutos sobre su experiencia y su relación con la población rural precisamente en la 
construcción de otro tipo de conocimientos que se desarrollaron en la guerra. Luego hubo 
una conversación de ella con los estudiantes que se prolongó más allá de la clase, de 
manera que fue muy enriquecedora para todos pues quedó claro que en cualquier contexto 
se crea un conocimiento situado que no se puede desligar del lugar y momento de donde 
se origina (Haraway, 1995), en este caso por parte de un actor del conflicto armado 
colombiano. Uno de los ejemplos presentados fue que, a partir de saberes diversos, 
principalmente de pueblos indígenas, las FARC-EP lograron desarrollar medicamentos a 
base de plantas para combatir la leshmaniasis en medio de operativos militares en la 
espesura de la selva. 
 
Las clases y las actividades, entonces, no se piensan de X para Y, sino de X con Y, es 
decir, con los estudiantes y no solo para los estudiantes, de manera contextual (Freire, 
1979), y que en el proceso se aprenda con y de los estudiantes. Es así que se han 
integrado, al equipo gestor de la Cátedra, estudiantes que pasaron por ésta en semestres 
anteriores, llegando algunos a ser los monitores y, a partir del semestre 2018-2, otros han 
sido tutores de proyectos, tratando de darle continuidad a los trabajos realizados en los 
territorios y generando relevo generacional en el equipo. 
 
En el modelo de clase magistral ideal para la Cátedra Ingenio, Ciencia, Tecnología y 
Sociedad, se pretende que no solo el profesor invitado descargue sus conocimientos en la 
mente de los estudiantes, a la manera de la educación bancaria (Freire, 1979), sino que el 
aprendizaje sea en doble vía, involucrando al grupo gestor, cuyos miembros también 
aprenden, mientras que todos tienen la posibilidad de aportar en el debate, enseñando 
también a partir de los conocimientos previos, las experiencias y las reflexiones que surgen 
tras la exposición. En esto cumplen un papel importante los talleres que se hacen en 
grupos, luego de la presentación del curso, con el objetivo de afianzar o poner en cuestión 
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lo escuchado y observado. Estas actividades además buscan tener utilidad para el 
desarrollo de los proyectos con comunidades en el marco de la materia. 
 
Figura 22-1: Modelo ideal de una clase magistral 
 
Figura 22-2: Modelo ideal de diálogo en los proyectos 
 
En cuanto al desarrollo de los proyectos en la Cátedra, al haber un diálogo entre la 
ingeniería y las comunidades se busca que en las salidas de campo se vaya a observar, a 
vivir y ver con los ojos de los otros (Lianza et al., 2015). Idealmente se pretende que 
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también haya un aprendizaje en doble vía pues todos tienen algo qué enseñar y siempre 
se aprende, pues se parte del criterio de la co-creación. En este caso se involucra a la 
comunidad, o a la parte de ella más interesada, a estudiantes y a un tutor, quien es 
miembro del equipo organizador del curso y que está al tanto del desarrollo del proceso, 
consolidando una comunidad de aprendizaje a través del intercambio de saberes que 
generen innovación (Herrera & Jiménez, 2013). Al haber un trabajo en contexto, existe una 
reflexión por parte de todos frente a la situación problemática, investigando sus causas y 
explorando sus posibles soluciones para finalmente llegar a un resultado, así sea parcial o 
limitado y, en este último caso, mostrando el camino hacia dónde pueden seguir dándose 
los siguientes pasos para la resolución definitiva, de manera colaborativa, sea en el marco 
del curso o en otras vías como tesis, prácticas académicas, proyectos de extensión 
solidaria o fuera de la influencia directa de la universidad. 
 
En la Figura 2-2 se agrega una flecha de auto-aprendizaje, no en el sentido de obtener 
conocimiento encerrado en sí mismo, pues iría en contravía a los planteamientos de la 
pedagogía de la liberación, sino a partir del diálogo con los otros y en el contexto de la 
comunidad, el cual sirve para generar reflexiones y poder comprender la situación 
problemática de manera más completa, sin intermediarios que puedan deformar la 
coyuntura. También la flecha significa un acto pedagógico que se da dentro del mismo 
grupo. Por ejemplo, los estudiantes aprenden de sus pares en el desarrollo del proyecto, 
a través de sus experiencias y conocimientos diversos. 
 
Por otro lado, se concibe tradicionalmente a la ingeniería como una disciplina que debe 
resolver problemas técnicos y, en ese sentido, se le da un valor mayor al uso de la 
tecnología para cumplir los objetivos que a la dimensión social, la cual se ve solamente 
como el contexto en el que se hace el ejercicio académico, pero no como la parte central 
del mismo (González Rivera et al, 2016). Esto le sucedió al grupo ISF en el proyecto de 
extensión solidaria de redes comunitarias (relatado más adelante) porque se priorizó la 
solución tecnológica, sin tener en cuenta las necesidades de la comunidad. En otras 
palabras, se inventó una solución a un problema que no existía. Sin embargo, sucedió que 
en un proyecto de la Cátedra en 2018-1, a partir del banco de problemas, los estudiantes 
inicialmente hicieron lo que creían más conveniente para la población del territorio donde 
se estaba haciendo la intervención, pero en un nuevo diálogo con un líder del lugar, se 
concluyó que estaba mal enfocada la solución, lo que llevó al replanteamiento, por el 
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camino, de los objetivos y de esa manera se consiguió aportar a la solución de un problema 
que la comunidad sí tenía. 
Aprendizajes, retos y desafíos 
 
La primera enseñanza que se tuvo en la preparación de la Cátedra es que sí es posible 
construir una academia alternativa desde adentro. Lo que surgió como una iniciativa 
estudiantil, se logró consolidar, formalizar y proyectar, demostrando que la ingeniería en el 
contexto colombiano dominada por la ideología neoliberal, diseñada para satisfacer los 
intereses del mercado, tiene fisuras (Holloway, 2011) que permiten construir alternativas 
que respondan a las necesidades de las amplias capas de la sociedad de forma que la 
solidaridad pueda llegar a ser el modelo hegemónico del saber (de Sousa Santos, 2009), 
derrotando el ideal individualista. 
 
La Cátedra se construyó de forma que haya un aprendizaje permanente no solo para los 
estudiantes sino para el grupo gestor, haciendo que los contenidos de un semestre varíen, 
unas veces más significativamente que otras, cambiando los invitados, lo que permite un 
proceso continuo de diálogo con nuevos saberes y de forma que no se considere la materia 
como algo inalterable en el tiempo. Además, al ver el curso como un proceso dialógico, 
cualquier elemento que el educador sabe es reaprendido cuando estudia de nuevo con los 
educados (Mayo, 1995) y de lo que se trata es de construir un método de aprendizaje más 
que de enseñanza (Freire, 1979). 
 
Al poner el diálogo de saberes en primer orden, los aprendizajes se dan en varias vías, no 
solo del profesor al estudiante, sino que se construye una relación dialéctica en la que el 
conocimiento fluye desde y hacia todas las partes, incluyendo a las comunidades que se 
hacen presentes tanto en las clases como en el desarrollo de los proyectos, pudiendo 
observar que se aprende de los errores y que las emociones juegan un papel central en el 
proceso pedagógico (Saleh et al., 2017). 
 
El principal desafío en cuanto a los proyectos es lograr que éstos no queden limitados al 
espacio de un salón y al tiempo de un semestre académico sino que puedan trascender 
más allá, permitiendo que puedan continuar en otras versiones del curso, en otras 
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materias, que se logren proyectar como prácticas profesionales o trabajos de grado, 
llegando incluso a ver la manera de que se puedan construir proyectos de vida poniendo 
a la ciencia y la tecnología al servicio de las comunidades y no solo al de la gran industria. 
De ahí que sea necesario comprender y aterrizar el hecho de que, a pesar de solo existir 
un tiempo lineal, hay también otros tiempos según los cuales se vive en ritmos distintos 
(de Sousa Santos, 2006), en este caso, a los de la academia. 
 
Se tendría como ideal el hecho de que se integren este tipo de materias interdisciplinarias 
entre ciencia, ingeniería y humanidades a los currículos de las carreras tanto en pregrado 
como en maestría, pudiendo de esta forma abrir no solo las ciencias sociales (Wallerstein, 
1996) sino el saber académico en su conjunto, superando las visiones fragmentadas y 
sectarias que rigen la universidad como un atavismo medieval, de lo cual la división de la 
universidad por departamentos es ejemplo de ello. De poco sirve que haya una asignatura 
pensada para el trabajo con comunidades si todas las demás y el sistema educativo en 
general está orientado a legitimar la racionalidad capitalista (Fernández-Mouján, 2013). 
Cuando la academia excluye las problemáticas del grueso de la sociedad, la universidad 
cumple el papel de agencia de futuros invasores culturales (Freire, 1979) cuando va a los 
territorios, pues termina reproduciendo la ideología dominante desde las dimensiones 
sociales, políticas y culturales, por ejemplo, cuando, en nombre del progreso, defiende los 
intereses de una empresa transnacional extractivista por encima de las comunidades del 
lugar. 
 
Si bien en el desarrollo de la clase y de los proyectos se notó un cambio en la forma como 
se ve el conocimiento académico en relación con los saberes de las comunidades, no es 
suficiente con una Cátedra para ello y habría que buscar integrar esta relación de humildad 
cognoscitiva de manera transversal en los currículos, desde una perspectiva ética 
transdisciplinaria, que promueva el diálogo y la discusión y que busque un saber 
compartido (Angelim, 2008) en varias vías y no solo de educador a educando. 
 
Además, temas como género y feminismo deben ser tratados más a profundidad pues se 
observaron actitudes sexistas por parte de estudiantes hombres, tanto en sesiones de la 
clase como en una entrevista para esta investigación por la forma como se referían a sus 
compañeras, comportamientos que indican la imagen del opresor dentro del oprimido 
(Freire, 1979), los cuales son muy difíciles de erradicar con una clase pues siguen siendo 
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parte de la ideología dominante que se impone en la cultura (Mayo, 1995) y que son 
comunes en la disciplina de la ingeniería donde se ha impuesto una tradición sexista que 
ha creado estereotipos femeninos negativos (Riley, 2008). Esto fue expresado por 
estudiantes mujeres en la actividad del camino del privilegio, quienes intervinieron 
manifestando que su trabajo usualmente es menos valorado que el de sus pares, que 
sufren de discriminación por compañeros y profesores, y son puestas en tareas de menor 
importancia durante los trabajos en grupo, pues son consideradas incapaces de solucionar 
las cuestiones matemáticas de los problemas de ingeniería. 
 
Por otro lado, una preocupación recurrente ha sido la calidad de los textos entregados por 
los estudiantes, pues, en especial los de carreras de ingeniería, son bastante deficientes. 
Varias veces se han evidenciado casos de plagio parciales y completos, ensayos 
entregados que fueron hechos para otras materias y otros con serios problemas de forma, 
fondo y coherencia de ideas. Esto llevó a que en el primer semestre de 2018 se 
implementaran dos cambios fundamentales. Primero, se solicitó el apoyo del programa 
LEA de la sede Bogotá, el cual tiene como función precisamente brindar asesorías y 
talleres para mejorar la comunicación escrita. Segundo, se limitó y cambió el objetivo de 
los ensayos, ya no siendo de temática libre, sino que deben estar ligados directamente con 
el proyecto que desarrollan con comunidades. 
 
Un reto que se ha trazado desde el equipo organizador del curso ha sido el lograr mostrar 
a los estudiantes otras formas de ejercer la profesión, más allá de ser mano de obra para 
el mercado, logrando la humildad como principio fundamental para entablar diálogos 
efectivos con los demás, generando empatía, de manera que comprendan que no hay una 
superioridad del saber académico, así como que jamás existe una neutralidad en los 
intereses que hay para el desarrollo de cualquier tipo de proyectos. 
 
A partir de la experiencia de la Cátedra como electiva, tanto en Bogotá como Medellín, así 
como cuando fue Cátedra de sede José Celestino Mutis, desde la organización del curso 
se planteó la transformación completa, creando desde ahí dos asignaturas de libre elección 
con la posibilidad de que un grupo importante de estudiantes puedan inscribir ambas. Una 
estaría orientada a la parte teórica, donde se discuta el papel de la ciencia y la tecnología 
en la transformación de la realidad bajo el principio de la justicia social. La otra sería mucho 
más práctica en la que se desarrollarán proyectos prácticos en comunidades cercanas o 
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pertenecientes a Bogotá con miras a resolver un problema concreto en el que esté 
presente la ciencia y la tecnología como elementos centrales, sin obviar las herramientas 
metodológicas que puedan ser necesarias para conseguir ese objetivo. 
 
A partir de la crisis presupuestal de la Universidad Nacional, y de la universidad pública 
colombiana en general, que desencadenó el paro estudiantil del año 2018, para el primer 
semestre de 2019 se disminuyó el presupuesto para docentes ocasionales en la Facultad 
de Ingeniería, lo que puso en riesgo el curso pues las electivas son vistas como menos 
importantes que las materias disciplinares. Por tal razón, hubo que dar una pelea desde 
GITIDC para que se pudiera dictar, lo que finalmente se logró, pero sin ningún tipo de 
presuesto, ni para pagar un profesor a cargo y mucho menos para financiar los proyectos 
y ni siquiera los desplazamientos a los territorios donde se trabaja con las comunidades. 
Esto demuestra la fragilidad de este tipo de iniciativas, pues no hay docentes de planta a 
cargo del curso y estos procesos se dan más a pesar de, que gracias a la institucionalidad, 
teniendo en cuenta que son visiones no hegemónicas de la academia. El reto es convertir 
este curso en un proyecto institucional que permita fortalecer el proceso con recursos 
económicos y visión estratégica que derive en otras materias y en áreas transversales que 
permitan el aprendizaje basado en problemas en otras asignaturas, especialmente del 
componente de fundamentación y que no dependan de la buena voluntad de un directivo. 
Evaluación y críticas 
 
La forma como la ideología dominante crea consensos (Gramsci, 1974) se evidencia en 
críticas al curso como que la asignatura está muy “ideologizada”, idea que no sería 
expresada de la misma manera al referirse a otro tipo de cursos, por ejemplo, en el área 
de ciencias administrativas donde se ve como natural el hecho de que se enseñen ciertas 
temáticas orientadas al mercado, dando por sentado que la universidad es para formar 
mano de obra servil al capital, dejando como único sujeto válido al empresario capitalista 
(De Sousa Santos, 2009). Desde el sentido común de algunos estudiantes, se percibe que 
no hay una posición de neutralidad política en el proceso educativo, pero esta idea es 
precisamente contraria a la educación popular (Freire, 1996). 
 
Capítulo 2 El medio asociado y los ejercicios de intervención social 123 
 
 
Un hecho curioso que evidencia lo anterior: en la autoevaluación del curso, actividad que 
se hace todos los semestres, ha sido el uso de la palabra “mamerto” por parte de algunos 
como característica que le dan a la Cátedra. En el semestre 2018-2 se hizo la pregunta 
“¿Cuál cree que debe ser el nombre de la Cátedra?”. Una respuesta fue: “introducción a 
ser un mamerto I”. En 2017-2 se les preguntó a los estudiantes que “si alguna persona le 
consultara sobre la posibilidad de inscribir la Cátedra para el próximo semestre, 
honestamente ¿qué le diría?” Una respuesta fue: “que es importante para reconocer la 
sociedad en la que nos encontramos pero que es demasiado "mamerta"”. En el semestre 
2016-2 (en el cual el investigador no hizo parte del equipo coordinador), se pidió que dijeran 
qué les molestó. Una respuesta fue: “muchachos detesté esta Cátedra, tristemente debo 
decirlo ustedes que son la mezcla entre ingenieros y mamertos...”. Si bien ésta no ha sido 
la regla general, no deja de ser interesante la idea recurrente de que ideología e ingeniería 
deben ser excluyentes, derivada de que la ciencia debería ser neutral, lo cual es lo opuesto 
a lo que se ha pretendido demostrar. 
 
Dos hechos concretos que han reforzado esa idea negativa sobre el curso son el haber 
invitado a una excombatiente de las FARC-EP a dialogar sobre otro tipo de saberes y el 
tema de alternativas al desarrollo, en el que se cuestiona el modelo económico que ha 
tenido el país dentro del sistema-mundo (Wallerstein, 2005). Valga decir que esta crítica 
no es mayoritaria y fue atacada por otros estudiantes del curso en la actividad de 
retroalimentación que se hace al final del semestre de manera anónima por medio de 
papeles, en donde se comentan las fortalezas, las debilidades, las amenazas y las 
oportunidades que ofrece el curso. 
 
Al haber cambiado tanto la Cátedra desde un principio, las críticas han sido muy diversas, 
pero no han sido las mismas a lo largo de los semestres en que se ha dictado. Al principio 
había un exceso de teoría, lo que la hacía muy densa, de difícil asimilación y un poco 
alejada del trabajo con comunidades, pues mientras no se tiene una experiencia viva en 
ese sentido, no se comprende el contexto ni se cuestiona de manera profunda sobre ello. 
 
Ha habido críticas a algunos ponentes en cuanto a su forma de dictar las charlas, lo que 
es normal en la academia, tanto desde el grupo gestor como desde los estudiantes, a 
varios de ellos por dejar las temáticas en lo abstracto y no lograr concretarlas en la vida 
cotidiana o, por el contrario, al exponer desde el ejemplo sin lograr transmitir una teoría o 
124 Diálogo de saberes universidad-comunidades en proyectos de ingeniería humanitaria 
 
 
una idea que pueda ser reproducible a otros contextos. De allí que se ha evitado invitar de 
nuevo a profesores que hayan sido duramente criticados por esos motivos. 
 
Al querer abarcar tanto, existen críticas en el sentido de no utilizar muchas de las lecturas 
que se dejan de tarea, exceso de carga de trabajo para la casa e incluso desconexión 
aparente entre los temas. En todas las versiones de la Cátedra se ha pedido hacer un 
ensayo, el cual ha sido reprochado por algunos estudiantes, en especial pertenecientes a 
las áreas de la ingeniería, pues los currículos carecen de herramientas para desarrollar 
este tipo de escritura, siendo precisamente lo que se pretende brindar en el curso, 
sabiendo de esta falencia. 
 
A nivel interno, de manera autocrítica, falta mayor nivel de documentación gráfica de la 
Cátedra puesto que, si bien hay un registro escrito de todas las versiones del curso, lo que 
hay en fotografía ha sido muy deficiente, tanto en cantidad como en calidad, lo cual ha sido 
un problema para la elaboración de este documento. También ha habido problemas de 
comunicación entre el grupo, lo que ha hecho que se transmitan mensajes errados o 
contradictorios a los estudiantes en cuestiones como las fechas de entrega o el enfoque 
de cierto trabajo. Por otro lado, ha habido momentos en que toca improvisar cuando quien 
estaba de ponente cancela a última hora, teniendo que hacer actividades sin la suficiente 
preparación. 
 
2.2.2 Proyectos con comunidades 
 
En esta sección se presentan los hallazgos en los ejercicios de intervención social y el 
análisis de los mismos, que estuvieron guiados por el paradigma de la investigación acción 
participativa y desde la pedagogía de la liberación, que permiten la observación del mundo 
mientras se interviene y transforma, sin sacrificar la relación horizontal entre las personas 
ni la participación auténtica de todos (Flores-Kastanis, Montoya-Vargas & Suárez, 2009), 
donde tanto los investigadores como los miembros de las comunidades son sujetos del 
proceso (Freire, 1979). 
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Luego de pasar por las entrevistas, se analiza en primer lugar el proyecto Trashware, que 
fue el primer proyecto grande ejecutado por el grupo de Ingenio sin Fronteras, que generó 
la situación de emergencia para crear la Cátedra, así como el grupo de investigación 
GITIDC. A continuación, se pasa por los proyectos asociados a la Cátedra que fueron 
objeto de este estudio. Finalmente, se relaciona la experiencia del grupo estudiantil 
Ingeniando Sociedad de la Facultad de Ingeniería y las experiencias de ingeniería 
humanitaria en el aula en Colombia y en Brasil, con una iniciativa similar a la de GITIDC. 
 
Once en total fueron los proyectos diseñados y ejecutados con comunidades externas al 
contexto académico de la Universidad Nacional del Colombia, en su Sede Bogotá, desde 
la Cátedra Ingenio, Ciencia, Tecnología y Sociedad en el segundo semestre de 2017. De 
ellos, tres se enmarcan directamente en la perspectiva de esta investigación y se 
relacionan a continuación sin profundizar en los detalles técnicos, pero resaltando un 
análisis con base en los objetivos de la investigación y las herramientas conceptuales, 
teniendo presente los indicadores de impacto de la extensión solidaria resumidos en la 
Tabla 22-2 y Tabla 22-3 Para ello, se recurre a elementos narrativos y descriptivos de la 
etnografía. 
 
La Cátedra Ingenio, Ciencia, Tecnología y Sociedad, desde el segundo semestre del año 
2017, tiene un componente práctico en el cual los estudiantes deben trabajar con una 
comunidad en un proyecto que involucre elementos de ciencia y tecnología. Es importante 
destacar que la escogencia de los proyectos por parte de los estudiantes fue 
completamente voluntaria, con especial cuidado en los de Puerto Matilde e Icononzo; de 
manera que se explicó previamente cualquier problema que pudiera acontecer y se solicitó 
que no se fuera a inscribir ningún estudiante menor de edad, para lograr minimizar los 
riesgos, teniendo en cuenta los desplazamientos y los posibles actores armados con los 
que se podrían encontrar. 
 
2.2.2.1 La evaluación y sus instrumentos 
 
En el acto de intervención en los proyectos se parte de las teorías sociales que guían la 
investigación, la filosofía de la praxis y la teoría postcolonial desde la mirada 
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latinoamericana del grupo Modernidad/Colonialidad, tratando de construir en la praxis un 
diálogo de saberes entre los participantes de la academia y los de la comunidad. Su 
evaluación es producto de un análisis continuo, igualmente desde las metodologías 
planteadas y a la luz de las teorías seleccionadas, para determinar si efectivamente se da 
un diálogo de saberes entre comunidades académicas y vulnerables que hacen parte de 
proyectos. 
 
Hallazgos y análisis no van separados puesto que, a la luz de la IAP, la investigación se 
realiza a la vez que se interviene y se transforma la realidad. Así, los instrumentos que 
fueron usados para el análisis son las preguntas orientadoras hacia los participantes de 
los proyectos, enmarcadas en la pedagogía de la liberación. Así mismo, se tuvieron en 
cuenta los indicadores de impacto de proyectos de extensión solidaria que el investigador 
desarrolló en la tesis de Maestría, los cuales se resumen a continuación: 
 
Tabla 22-11: Impactos de la extensión solidaria hacia adentro Fuente: León (2014) 
Impactos 
sociales 
Nivel de confianza 
Confianza profesores y estudiantes – comunidad 
sentido cívico de estudiantes y profesores 
Nivel de participación Número de estudiantes y profesores participantes 
Nivel de producción 
académica 
Desarrollo de competencias 





Impactos económicos Aprendizaje de modelos de economía popular 
Impactos ambientales 
Apropiación de nuevas formas de relacionarse con la 
naturaleza 
Aporte al desarrollo sustentable de la universidad 
Impactos tecnológicos 
Aprendizaje de nuevos usos de las tecnologías 






servicio a la sociedad  
Programas generados  
Convenios con organizaciones sociales 
Participación de la 
comunidad académica  
Transformaciones curriculares 
Integración con otros espacios pedagógicos 
Integración con proyectos de investigación 
Generación de proyectos de investigación 
Reconocimiento de la institución por parte de la 
población 
Impactos culturales Generación de proyectos transversales 
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Tolerancia y respeto a culturas diferentes 
 
Los indicadores de impacto hacia adentro se refieren a aquellos que se generan en 
beneficio de la comunidad académica, tanto participante de los proyectos como en general. 
“Hacia afuera” se refiere tanto a las comunidades en las que se desarrollan los proyectos, 
como a toda la población que pueda verse favorecida. Todos los indicadores no se dan en 
un solo proyecto y el cumplimiento de alguno(s) en particular depende del área del 
conocimiento desde donde se realizan y los objetivos que se tracen en cada uno de los 
planes. Hay algunos de estos indicadores que son pertinentes a la investigación como la 
apropiación social de la tecnología que se pueda dar en un proyecto de ingeniería 
humanitaria, así como la confianza que se da entre las partes durante el proceso. 
 
Tomando en cuenta elementos de la investigación acción participativa y de la etnografía, 
se realizó la observación participante, se hizo un registro a manera de diario de campo (ver 
anexos)10, tanto para el desarrollo de los dos proyectos a cargo como para las charlas y 
espacios de la Cátedra que involucraran elementos de diálogo de saberes e ingeniería 
humanitaria, teniendo como referente la pedagogía de la liberación de Paulo Freire, quien, 
además, planteaba que cualquiera que sea la técnica utilizada, ésta nunca puede ser 
neutral, asexuada (1973). 
 
Además del registro, se hicieron entrevistas semiestructuradas a participantes de los 
proyectos en estudio, a algunos estudiantes de la Cátedra, a otros miembros del equipo 
coordinador -tanto de ese semestre como de versiones anteriores- y a un docente que ha 
participado activamente en la Cátedra. También se organizó y moderó una sesión de la 
asignatura, a manera de panel, con preguntas orientadoras sobre ingeniería humanitaria, 
más concretamente sobre cómo desarrollar trabajo de tecnología con comunidades. Éstas 
son las principales herramientas usadas para el análisis, teniendo en cuenta que es un 
trabajo cualitativo y no cuantitativo, sin caer en el simplismo de dividir y cosificar. Aunque 
 
10 Como respaldo y documentación adicional se tienen los archivos de todos los semestres 
en que se ha dictado la Cátedra. Entre otras herramientas están los ensayos, trabajos finales, 
informes de campo, discusiones internas del grupo gestor, relatorías; así como la evaluación y la 
autoevaluación del curso de varios periodos académicos mediante reportes gráficos y escritos que 
han servido como insumo para el mejoramiento continuo. 
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el método científico tradicional, como la sociología académica de Durkheim, determina las 
relaciones que hay entre lo que se separa (de Sousa Santos, 2009); las herramientas 
cualitativas empleadas prevalecen debido a los resultados esperados. De allí que se le dé 
más importancia a las entrevistas y a la observación participante que a las encuestas que, 
si bien no se hacen para esta investigación, sí se han practicado en la coordinación del 
curso, especialmente para la retroalimentación hecha por los estudiantes, por lo que se 
usan como parte de la documentación. 
 




Grado de confianza Confianza profesores y estudiantes – comunidad 
Aporte a la reducción de los conflictos 
Grado de participación  
Población beneficiada en un periodo de tiempo 
Población beneficiada sobre el número de personas 
de la población 
Redes sociales elaboradas 
Proyectos en los que participa la institución 
Proyectos de extensión con efectos positivos 
Proyectos interdisciplinarios de extensión que 
solucionan problemas 
Impactos políticos 
Valores democráticos en los participantes 
Impactos económicos 
Mejora en el nivel de ingresos de la comunidad 
Disminución del desempleo 
Aporte a la soberanía alimentaria de la comunidad 
Generación de redes de economía popular 
Mejoras en productividad y competitividad  
Impactos ambientales 
Aportes al desarrollo sustentable 
Protección, conservación y mejora de recursos no 
renovables 
Especies protegidas en las zonas de influencia 
Impactos tecnológicos 
Mejora en producción y comercialización de 
procesos 
Acceso afectivo a las TIC's 
Apropiación social de las TIC's 
Impactos culturales 
Recuperación de prácticas y saberes propios 
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Mejora en comunicaciones entre los miembros de la 
comunidad  
Niveles de respeto entre los diferentes grupos 
Mayor sentido de identidad cultural 
Impactos institucionales  
Transferencia del valor social del conocimiento  
 
En la entrevista no hay una distinción radical entre el entrevistador y el entrevistado, como 
sí se da en las encuestas de opinión, sino que puede ser una experiencia de participación 
y consenso entre quien da y quien recibe la información (Fals Borda, 1979). Las personas 
a las que se entrevistaron no se escogieron al azar. La decisión para seleccionarlas 
obedece al papel jugado en el marco de los proyectos y en la Cátedra en general; esto es, 
el liderazgo, el interés mostrado y las capacidades que ponen en el desarrollo de las 
actividades. Además, se propendió por un criterio de equidad de género, teniendo en 
cuenta que dos terceras partes de los estudiantes inscritos en el curso son hombres. 
También se hicieron entrevistas a líderes comunitarios que hayan tenido incidencia en 
alguno de los proyectos. Hubo también un análisis documental, tanto de referencias 
académicas como de literatura gris de los proyectos. 
 
Adicional a lo anterior, se desarrolló una sesión específica en la Cátedra Ingenio, Ciencia, 
Tecnología y Sociedad sobre trabajo de ingeniería con comunidades desde la academia 
en la que participaron expertos en el tema y estudiantes de la Facultad de Ingeniería con 
experiencia en ese tipo de trabajos, a manera de panel y con preguntas específicas con 
finalidad orientada a la presente investigación, lo que podría asimilarse como un grupo 
focal. 
 
Esa sesión de la Cátedra en el 2017-2 fue un panel en el que participó una profesora de 
ingeniería de la Universidad del Bosque, encargada del programa de Responsabilidad 
Social Universitaria (extensión universitaria) de dicha institución y un estudiante de 
arquitectura e ingeniería civil que estaba viendo en ese momento la materia y que presentó 
un trabajo comunitario sobre arquitectura del que hizo parte. En el 2018-1 fue la misma 
dinámica, pero con un estudiante de la Cátedra que tuvo una experiencia con comunidades 
en el marco de un proyecto, una integrante del equipo gestor, una estudiante del grupo 
estudiantil InSo y el coordinador de un proyecto que a la vez fue estudiante del curso el 
semestre anterior. 




Si bien se priorizaron al principio los proyectos que el investigador tenía a cargo como 
tutor, al hacer la evaluación final de los trabajos con comunidades se le dio preponderancia 
al que se consideró como más exitoso y que cumplía los criterios de diálogo de saberes, 
participación de la comunidad y resultado tecnológico satisfactorio. A partir de las 
entrevistas y la documentación recolectada, se explicarán los proyectos más adelante. 
 
Además del curso, se tomó en cuenta el proyecto de ISF Trashware, así como la 
experiencia del grupo Ingeniando Sociedad de la Facultad de Ingeniería, el proceso 
académico de Ingenieros Sin Fronteras en la Universidad de los Andes, el programa de 
Ingeniería Humanitaria de la Universidad Sergio Arboleda, el Núcleo de Solidaridad 
Técnica de la Universidad Federalde Río de Janeiro, la observación del trabajo del grupo 
Mines Without Borders de la Escuela de Minas de Colorado, así como el programa de 
Ingeniería Humanitaria de la misma institución y una entrevista a un docente del Monterson 
Center in Engineering for Developing Communities de la Universidad de Colorado de 
Boulder. 
 
Las preguntas fueron construidas a partir de la teoría de educación popular o pedagogía 
de la liberación (del oprimido) de Paulo Freire y siempre apuntando hacia cómo construir 
conocimiento de forma conjunta entre academia y comunidades, teniendo en cuenta el rol 
jugado por cada uno de los participantes (estudiante, docente, miembro de comunidad). 
Los instrumentos, entonces, están basados en el pensamiento freiriano pues lo que se 
busca es pasar de un estado de educación bancaria (Freire, 1979), extensionista (Freire, 
1973), vertical y colonial a una pedagogía emancipadora, horizontal (Freire, 1979), que 
busque la liberación del oprimido y la supresión tanto del colonialismo como, por tanto, del 
colonizado (Fanon & Sartre, 1969). 
 
En esta etapa se priorizó especialmente a estudiantes de la Cátedra porque son los sujetos 
que juegan el papel más importante en el desarrollo del curso, pues están presentes en 
todo momento, así no sea de manera física, sea en las sesiones presenciales, en los 
trabajos que desarrollan, así como en el proceso de diseño, evaluación y retroalimentación 
de la asignatura. Además, de éstos depende especialmente el éxito de los proyectos pues 
desde ellos se parte para la construcción de la relación con las comunidades y la 
legitimación de la universidad ante éstas, mediante el proceso educativo dialógico. 
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También se les dio preponderancia porque dentro de los integrantes del grupo gestor del 
curso hay cierta afinidad ideológica, mientras que a los estudiantes se les respeta 
profundamente su pensamiento distinto, por lo que se tiene en cuenta la dimensión ética 
del proceso educativo, buscando siempre la coherencia entre el discurso y la práctica 
(Freire, 1996). 
 
Se interrogó sobre la ingeniería humanitaria, no como una idea completamente definida, 
sino precisamente para saber cuál era su visión sobre ella, ya que en el caso de los 
estudiantes se trató el tema en clase, a partir del concepto que el autor de la tesis estaba 
construyendo, y porque “en el proceso de aprendizaje, sólo aprende verdaderamente aquel 
que se apropia de lo aprendido, transformándolo en aprehendido, con lo que puede, por 
eso mismo, reinventarlo; aquel que es capaz de aplicar lo aprendido-aprehendido a 
situaciones existenciales concretas” (Freire, 1973, p. 28). Entonces, se pretendía conocer 
cómo el concepto había sido interiorizado, apropiado y traducido en la práctica de los 
proyectos, es decir, saber si la teoría había aportado en la materialidad del proceso. 
 
A los entrevistados se les preguntó por las herramientas académicas necesarias para 
lograr mejores resultados en el diálogo con la comunidad y el desarrollo del proyecto, pues 
la praxis necesita del estudio, no solo del voluntarismo, el cual “es idealista, porque se 
basa precisamente en la comprensión ingenua de que la práctica y su eficacia dependen 
únicamente del sujeto, de su voluntad y de su valor" (Freire, 1996, p. 51), ya que praxis es 
reflexión más acción de los sujetos en aras de la transformación de la realidad (Freire, 
1979). De esa manera, además, se pretende mejorar el contenido de la Cátedra, buscando 
superar el método de educación bancaria en la que hay unos sabios que donan su saber 
a otros que son considerados ignorantes (Freire, 1979) y en el que se prioriza la memoria 
sobre la creatividad para adaptarse y no para transformar (Alvarado, 2007), de modo que 
se pase a un modelo en el que todos logren aprender, educandos y educadores, con la 
mediación del mundo (Freire, 1979), en el que se vea a la enseñanza como un proceso 
ético y político que incluya la tolerancia, la apertura, la humildad, el respeto por los demás, 
el valor y el compromiso (Roberts, 2004). 
 
Se indagó frente a otro tipo de saberes, en este caso el de las comunidades, pues lo que 
se pretende es buscar criterios de validez de esos conocimientos que han sido 
invisibilizados históricamente por el colonialismo y el capitalismo (de Sousa Santos, 2009) 
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de modo que entren en diálogo con el conocimiento académico para superar ese estado 
de subordinación y opresión y se vaya eliminando esa distinción jerárquica, haciéndolos 
converger (de Sousa Santos, 2009), dándole la palabra a quienes se les ha sido negada 
(Freire, 1979). 
 
Preguntas orientadoras para las entrevistas: 
 
A estudiantes participantes de los proyectos y de la Cátedra: ¿Qué tipo de relaciones se 
establecieron en el marco del proyecto? ¿Cuáles? ¿Qué conocimientos adquirió a partir 
del diálogo con la comunidad? ¿Qué conocimiento logró desarrollar en el ejercicio del 
proyecto? ¿Qué tipo de herramientas académicas previas hubieran sido necesarias para 
lograr mejores resultados en el desarrollo del proyecto? ¿Fue útil la charla de ingeniería 
humanitaria? ¿Qué tipo de relación (horizontal-vertical) hubo en el desarrollo del proyecto 
con la comunidad? ¿Qué entiende por diálogo de saberes? ¿Sí considera pertinente el 
diálogo de saberes con otro tipo de comunidades para construir conocimiento académico? 
¿Por qué? 
 
Al miembro del grupo orientador de la Cátedra: ¿Cómo se promueve el diálogo de saberes 
en la Cátedra? ¿Sí es posible de lograr? ¿cómo se dio el diálogo de saberes en cada uno 
de los proyectos? ¿Qué dificultades cree que hay para construir un diálogo de saberes en 
este tipo de proyectos? ¿cómo otro tipo de saberes con los que se interactuó pueden ser 
integrados más profundamente a la academia?   
 
Al docente invitado: ¿Considera pertinente que se integren conocimientos de las 
comunidades a las prácticas académicas de ingeniería en la universidad? ¿Qué entiende 
por diálogo de saberes? ¿Sí considera pertinente el diálogo de saberes con otro tipo de 
comunidades para construir conocimiento académico? ¿por qué? ¿Cómo este tipo de 
asignaturas podrían integrar el diálogo de saberes con comunidades? ¿Cómo se da o 
podría dar un diálogo de saberes academia-comunidades en el desarrollo de proyectos en 
comunidades? ¿Cómo desarrollar proyectos con comunidades desde la universidad que 
trasciendan los tiempos y requerimientos propios de la academia (semestres, prácticas, 
tesis)? 
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A miembros de las comunidades: ¿cree que la academia usa a las comunidades en el 
ejercicio académico sin dejarle realmente soluciones a éstas? ¿Qué beneficios y perjuicios 
trajo a la comunidad el proyecto? ¿En el proyecto del que hizo parte se dio ese tipo de 
utilitarismo? ¿Sí hubo un diálogo de saberes en el desarrollo del proyecto? ¿Por qué? 
¿Cómo podría darse un mejor diálogo de saberes en este tipo de proyectos? ¿Cómo el 
saber popular podría integrarse al saber académico? 
 
A docentes y estudiantes que trabajan en proyectos de ingeniería con comunidades: ¿qué 
proyectos de este tipo tiene? ¿Dónde? ¿Qué proyectos similares ha trabajado? ¿Cómo 
surgió cada uno de esos proyectos? ¿Qué entiende por diálogo de saberes? ¿Cómo se da 
el diálogo de saberes academia-comunidades? ¿Qué se aprende en la academia de los 
saberes de las comunidades? ¿Cómo se incorporan o se pueden incorporar esos saberes 
en las prácticas académicas? 
 
Las preguntas orientadoras del panel, análogo a un grupo focal, fueron: ¿Qué aspectos 
consideran fundamentales para el desarrollo de proyectos comunitarios con aplicación de 
la ingeniería?, ¿Cómo hacer para que el alcance de la intervención de un proyecto esté 
acorde a las expectativas que tiene la comunidad sobre el mismo? Y ¿cómo trascender el 




Laura: estudiante de último semestre de ingeniería química quien se acercó previamente 
al grupo GITIDC por su interés en trabajo con comunidades. Líder del grupo de recolección 
de aguas lluvias en Icononzo. 
 
Carlos: estudiante de ingeniería eléctrica, líder del proyecto de desalinización y miembro 
de la comunidad de La Guajira. Luego fue tutor de los proyectos en 2018-1. 
 
Jeisson: estudiante de ingeniería mecánica, líder en el proyecto de desalinización y 
participante activo en la Cátedra, además de miembro del equipo gestor en el primer 
semestre de 2018 por interés propio. 
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Julieta: estudiante de física, participante activa en la Cátedra y quien hizo, a criterio del 
equipo gestor, el mejor ensayo en el semestre. 
 
Luis: estudiante de ingeniería eléctrica, participante activo a lo largo del curso y líder del 
proyecto que realizaron en la vereda El Verjón, al oriente de Bogotá, sobre purificación de 
agua. 
 
Juan David: estudiante de Doctorado en Ingeniería - Industria y Organizaciones, docente 
a cargo de la Cátedra en semestres anteriores, miembro fundador del curso y del grupo 
GITIDC, con amplia experiencia en trabajo con comunidades desde la ingeniería. 
 
Angélica: estudiante de maestría en ingeniería agrícola, miembro del grupo gestor de la 
Cátedra y docente a cargo de ésta. Hace parte de GITIDC. 
 
Nicolás: estudiante de maestría en ingeniería industrial, miembro del grupo gestor de la 
Cátedra en semestres anteriores. Hace parte de GITIDC. 
 
Ismael: docente a cargo de la Cátedra en semestres anteriores e invitado permanente al 
curso. Decano de la Facultad de Ingeniería. Miembro de GITIDC. 
 
Isabela*: excombatiente y responsable del ETRC Antonio Nariño donde se desarrolló el 
proyecto de recolección de aguas lluvias. 
 
Alirio*: exprisionero político y responsable de los proyectos productivos y académicos en 
el ETRC Antonio Nariño. 
 
Alexandra: miembro de la comunidad para la cual se desarrolla el desalinizador de agua 
en La Guajira. Ella es líder de una fundación enfocada en la enseñanza de la lectura y 
además es la madre de Carlos. 
 
Stephanie: Coordinadora del grupo estudiantil InSo. Estudiante de ingeniería agrícola. 
 





Esta sección se construyó con base en la tesis de Maestría del autor de esta investigación, 
un capítulo propio publicado en un libro de la Alcaldía de Bogotá, ambos escritos desde la 
vivencia propia en el proyecto, entrevistas a participantes de la iniciativa, además de otros 
artículos y ponencias de integrantes del Grupo Ingenio Sin Fronteras que participaron en 
el proceso. 
 
El grupo Ingenio sin Fronteras (ISF) desarrolló por más de dos años el proyecto Trashware 
en la escuela popular Fe y Esperanza del barrio El Progreso, en Altos de Cazucá, municipio 
de Soacha, Cundinamarca, como primer trabajo en territorio, por lo que fue el origen de la 
Cátedra y de las demás acciones que como grupo se desarrollaron más adelante. Esta 
iniciativa fue ganadora de la primera convocatoria de extensión solidaria de la Universidad 
Nacional de Colombia en el año 2011. 
 
El objetivo de este proyecto de ingeniería humanitaria era diseñar un modelo de creación 
colectiva entre la comunidad académica y la del territorio para mejorar el acceso y uso de 
tecnologías, mediante la implementación de instalaciones adecuadas para una sala de 
cómputo, con software libre y que generara apropiación social de la escuela por parte de 
los participantes, involucrando a la población y a estudiantes de la Universidad Nacional 
(León, 2013), y que lograra aportar en la disminución de la brecha digital existente entre 
quienes pueden tener acceso a este tipo de tecnologías de la información y quienes no 
(Martínez & Díaz, 2014), teniendo claro que esta brecha no es únicamente un problema 
de rezago tecnológico sino una expresión de la desigualdad social (Jiménez Becerra, 
2010). 
 
El concepto trashware consiste en la reutilización de hardware que ha cumplido el ciclo 
normal de uso en empresas u hogares, de manera que pueda volver a efectuar una 
función, utilizando partes de computadores que han sido desechados, ya sea por 
obsolescencia programada o percibida, por daños parciales o por requerimientos cada vez 
mayores de recursos tecnológicos, con el objetivo de construir modelos distintos al de la 
sobreproducción capitalista. A esto se le suma la implementación de software libre como 
una forma contrahegemónica de concebir la tecnología, por sus implicaciones éticas, 
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filosóficas y políticas. Éticas en cuanto se contrapone al oligopolio de Microsoft y Apple; 
filosóficas por su concepto de libertad en el uso, distribución, acceso y modificación de los 
programas; y políticas por la soberanía tecnológica (León & Romero, 2014). Como bien lo 
expresa Federico Heinz (2006, p. 105): 
 
“Si la idea es educar a ciudadanos libres, conscientes de sus derechos y 
responsabilidades, capaces de cuestionar la verdad establecida, de apreciar 
el arte, de imaginar el mundo que desean y aportar a su concreción, entonces 
es ineludible usar Software Libre: programas que los estudiantes y 
educadores pueden usar, estudiar, modificar y distribuir a su antojo”. 
 
El proyecto tenía como principios orientadores la solidaridad, la sustentabilidad, el respeto 
al medio ambiente, el empoderamiento de las comunidades por el territorio y se definía en 
contra de los valores capitalistas de la competencia, el egoísmo, el consumismo y el 
exitismo (León & Romero, 2014), de manera que, a partir de un criterio de soberanía 
tecnológica, se aportara en la construcción por parte de la población de un concepto propio 
de libertad (León et al, 2012), el cual reposa en la imaginación colectiva a partir de sus 
símbolos construidos socialmente (Leroi-Gourhan, 1971). 
 
La escuela popular Fe y Esperanza es un espacio construido por la comunidad, al margen 
de la institucionalidad y de la formalidad tradicional de la academia, que surgió con el 
objetivo de educar a los niños del sector que no pueden acceder a colegios públicos o 
privados, ora por la imposibilidad de sus familias de poder costear los gastos que ello 
implica, ora porque no logran adaptarse a los dispositivos de disciplinamiento y control de 
la educación tradicional (Foucault, 1976). Este lugar es además un sitio de encuentro de 
la población, manejado de forma comunitaria, en donde se desarrollan actividades varias 
para el bien común del barrio (León, 2013). 
 
El proyecto consistió en adecuar la infraestructura física y eléctrica de la sala de 
computadores, conseguir, mediante donaciones, computadores nuevos y usados, los 
cuales se adaptaron para su uso óptimo, se les instaló software libre de educación con 
distribuciones de GNU/Linux diseñados con propósitos pedagógicos para la enseñanza 
por medio de juegos, laboratorios virtuales y enciclopedias que no requerían el uso de 
Internet, ya que éste era inexistente, para las actividades cotidianas de la escuela y las 
Capítulo 2 El medio asociado y los ejercicios de intervención social 137 
 
 
tareas de los niños. Todo esto se hizo en conjunto con estudiantes de la Universidad 
Nacional y jóvenes de la zona, a quienes se les enseñó las partes de un computador así 
como el mantenimiento de los equipos y la instalación de programas, de manera que a los 
mayores se les capacitó para hacerse cargo del espacio una vez los miembros de ISF se 
fueran del territorio (León & Romero, 2014), pues de lo que se trataba era de hacer 
entender las funcionalidades de los computadores en general y no las características y el 
manejo de un software específico y menos aún privativo como Windows o Mac (León et al, 
2012), por medio de prácticas pedagógicas liberadoras, las cuales no se pueden regir bajo 
manuales, de manera que se aportara a la consecución de la soberanía tecnológica. 
 
La metodología que se trabajó estaba basada en los principios de la pedagogía de la 
liberación de Freire, la concienciación, que pretende dar la oportunidad a los sujetos de 
redescrubirse, a la vez que asume el proceso mismo mediante la reflexión, de manera que 
descubran, manifiesten y configuren una nueva realidad, que trascienda el propio proyecto, 
para la vida misma, mediante la co-creación, a partir de las necesidades priorizadas por la 
propia población (León et al, 2012). Esta propuesta, sin embargo, no estuvo exenta de 
dificultades pues se fue aprendiendo y ajustando por el camino ya que los integrantes de 
ISF no tenían experiencia previa con este tipo de acciones en territorio. 
 
El empoderamiento de la comunidad hacia la sala de computadores se logró mediante 
actividades de integración como sancochos comunitarios, que promovían el acercamiento 
de padres y madres de familia a la escuela. Fue así que algunas señoras, mamás de niños 
del barrio, fueron a los talleres con el propósito de aprender a hacer cartas y derechos de 
petición en computador, lo que demostró el alto nivel de apropiación espacial y tecnológica 
que se logró, generando un pequeño cambio en las relaciones de poder que están 
mediadas por la tecnología, pues al lograr hacer esto por sí mismas tienen mayor nivel de 
libertad, dado que tienen más herramientas para defender sus derechos. La población, 
entonces, logró ver el salón como algo no solo de la escuela, ni solo para las clases, sino 
como un sitio de todos y para todos. Entonces, desde el proyecto se logró un impacto 
tecnológico hacia la comunidad, mejorano el acceso efectivo a las tecnologías de la 
información y las comunicaciones y consiguiendo una apropiación social de la tecnología. 
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Imagen 2-13:  Sala de cómputo de la escuela. Composición: Cindy Lopera 201 
 
 



















En el transcurso del proyecto, el aprendizaje fue en doble vía, pues los estudiantes de la 
universidad entendieron y asimilaron otras formas de cooperación, solidaridad y 
organización comunitaria, valores que son fundamentales para sobrevivir como 
instrumentos de resistencia civil en el marco de un escenario de conflicto armado como lo 
es esta zona de Soacha, pues de esa manera deben remplazar al Estado ausente o 
excluyente. Al ser un territorio donde llegan desplazados por la guerra del país, hubo 
impactos culturales al lograr una comprensión y asimilación de saberes de distintas 
regiones, formas de ver el mundo y de interpretar la vida (León & Romero, 2014). 
 
Este proyecto fue el punto desde el cual el grupo ISF (ahora GITIDC y semillero PARES) 
pasó del voluntarismo a la praxis, pues si bien había varios miembros con formación 
política previa, hubo que aprenderlo casi todo, desde cómo destapar un computador (para 
varios de áreas lejanas a la computación) hasta cómo desarrollar trabajo comunitario para 
el empoderamiento de la población. Fue donde la teoría marxista que poseían algunos 
dejó los estériles estantes de la biblioteca para pasar a la acción, con todos los retos que 
eso implicaba, debiendo buscar otras ramas del conocimiento para abordarlos y entrando 
en diálogo con el saber popular. 
 
Es importante resaltar que no todos los integrantes del proyecto tenían concepciones 
similares sobre el trabajo, lo que desencadenó una crisis inicial pues había quienes tenían 
más cercanía ideológica con la caridad cristiana lo que chocó con concepciones más 
abiertamente politizadas, haciendo que los primeros terminaran abandonando trashware 
pues era la posición minoritaria y no era lo que deseaban. 
 
De allí surgiría la necesidad de crear un espacio de formación para trabajo con 
comunidades, semilla de la cual nació la Cátedra Ingenio, Ciencia, Tecnología y Sociedad 
y desde ese punto se originaron otras iniciativas de uso de la tecnología con comunidades 
de algunos miembros del grupo, así como los demás proyectos de ISF. A partir de ese 
momento se comenzó a integrar el saber tecnológico con el de las ciencias sociales, así 
que se le empezó a dar por igual validez a lo aprendido en ingeniería que a teorías como 
la pedagogía de la liberación, además de valores como el respeto y humildad frente a otro 
tipo de saberes no académicos, lo cual llevó a reflexionar sobre la ingeniería humanitaria. 
Desde entonces, es principio rector en el grupo la idea de que nadie enseña a nadie sino 
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que las personas aprenden mediante el diálogo de saberes, mediado por el contexto social, 
político, cultural y ambiental en el que se transforma la realidad (Freire, 1979). 
 
Los fracasos iniciales fueron varios, especialmente por la inexperiencia de los miembros 
del grupo, lo que generó frustraciones al no saber cómo abordar los problemas que iban 
surgiendo. Esto sumado a factores externos como las pandillas que prohibieron a un grupo 
de jóvenes pasar por un sitio obligado para llegar a la escuela. Al final el inconveniente 
más grave fue la presencia armada de paramilitares que, haciendo control territorial en 
época electoral y tras reclutar a los pandilleros de la zona, obligó a abandonar el proyecto 
y al desplazamiento forzado del director del centro educativo quien a la vez era el 
presidente de la Junta de Acción Comunal, ya que este tipo de procesos culturales son 
vistos como enemigos pues alejan a los niños de las drogas y los acercan al saber, por lo 
que no se pudo continuar trabajando en el territorio y solo se logró volver a ver cómo seguía 
la sala de computadores un par de años después. 
 
Al integrar elementos de la IAP a la dinámica del trabajo, hubo una compenetración de los 
miembros de ISF con la comunidad, de tal forma que los habitantes del barrio ya los veían 
como parte del mismo, siendo identificados como los profesores de informática y amigos 
de los niños y del mismo rector de la escuela (León, 2013), roles que se fueron 
construyendo de forma auténtica, sin suplantar a ningún actor del territorio (Fals Borda, 
1981). 
 
En cuanto a la apropiación social del conocimiento, tanto los niños de la escuela como los 
integrantes de ISF integraron a su diario vivir otras formas de relacionarse con la 
tecnología, comprendiendo y asimilando las implicaciones de la soberanía tecnológica, 
rompiendo con la dependencia de empresas como Microsoft, tanto así que por lo menos 
tres participantes del proyecto sacaron de su cotidianidad, hasta la fecha, el software 
privativo, usando únicamente distribuciones de GNU/Linux. Además, el proceso 
pedagógico en el manejo de los computadores no se hizo siguiendo recetas sino dejando 
que los mismos niños lograran explorar cada mundo nuevo que se les abría ante sus ojos, 
de forma que no hubiera un aprendizaje estrecho sino emancipador, ganando un saber 
que pueda ser usado en la vida cotidiana (León, 2013). 
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El proyecto también se vio de manera estratégica, trabajando desde la extensión 
universitaria a la vez que se han desarrollado investigaciones a partir de ésta en el terreno 
de la ingeniería humanitaria, evidenciado en varias publicaciones académicas del grupo 
ISF (varias de ellas utilizadas para la presente investigación), e integrando la docencia a 
partir de la materia Taller de Proyectos desde la cual se hicieron algunos pequeños 
proyectos que aportaron al más grande, como la fabricación de una cartilla de software 
libre para la enseñanza y el diseño del sistema eléctrico de la sala de computadores que 
se adecuó. 
 
El diálogo de saberes se logró en la medida que el rector de la escuela, Nelson Pájaro, era 
el guía de los integrantes de ISF para poder trabajar con los niños y con la comunidad en 
general, a la vez que él aprendía a usar las nuevas herramientas tecnológicas para 
incorporarlas a sus clases. De esta manera, el líder natural del barrio era fundamental para 
desarrollar las actividades sin ser nunca un obstáculo. Sin embargo, se esperaba algo 
distinto pues el público para el que se diseñó el proyecto eran jóvenes de entre 15 y 20 
años, pero por circunstancias del conflicto social en la zona, hubo que rediseñarlo para 
niños más pequeños, lo que implicó un reto adicional mas no una experiencia frustrante y 
sí enriquecedora. 
 
Luego de esta experiencia, se desarrolló un nuevo proyecto en la localidad de Tunjuelito, 
en Bogotá, denominado Redes comunitarias de bajo costo, ganador de la siguiente 
convocatoria nacional de extensión solidaria que realizó la Universidad Nacional. Aquí se 
tuvieron en cuenta los aprendizajes técnicos que se lograron en Trashware y hubo un 
desarrollo tecnológico mucho mayor. Sin embargo, hubo un error crítico pues no se partió 
de una necesidad en una comunidad sino de un interés académico del grupo, es decir, se 
tenía la solución sin existir claramente el problema, por lo que el impacto social no fue 
grande, pues se priorizó lo técnico sobre lo social, siguiendo la tradición colonial de la 
academia. A pesar de todas las lecciones que se lograron en Trashware, tanto en la 
práctica como de la teoría trabajada, se falló de forma contundente pues no se siguieron 
los postulados de la pedagogía de la liberación y, por lo tanto, de la idea que se iba 
madurando sobre ingeniería humanitaria. Este proyecto fue ejemplo para el grupo de cómo 
no trabajar con comunidades, en específico en cuanto a la forma de entablar el diálogo 
para la planeación. Sin embargo, sí se logró compartir conocimientos con varios niños y 
niñas de la localidad, incentivando el gusto por la ingeniería como proyecto de vida. 




2.2.2.3 Emisora en Puerto Matilde (Yondó, 
Antioquia) 
 
Este proyecto inició a partir de un diálogo previo entre un representante de la comunidad 
y GITIDC, primero como una acción concreta en la Cátedra, luego pasó a ser proyecto de 
extensión solidaria, derivó en otras actividades del curso y fue la base para la creación y 
consolidación del semillero de investigación Ingenio Sin Fronteras, hoy semillero de 
investigación/acción PARES. 
 
Desde varios años atrás, había habido un acercamiento entre Ingenio Sin Fronteras (luego 
GITIDC) y la Asociación Campesina del valle del Río Cimitarra (ACVC), pues se confluía 
en diferentes espacios del movimiento social como la defensa de la paz con justicia social. 
Esta es una organización de base que tiene presencia en el Magdalena Medio, en la zona 
rural de los municipios de San Pablo y Cantagallo en Bolívar y Yondó, Segovia y Remedios 
en Antioquia. 
 
En el año 2016, luego de finalizar el proyecto de extensión solidaria de redes comunitarias 
en Tunjuelito, desde GITIDC se decidió continuar con este tipo de trabajos de ingeniería 
humanitaria, teniendo en cuenta los conocimientos del equipo, los éxitos y los fracasos, de 
forma que se explorara la posibilidad de desarrollar un plan con una comunidad rural en el 
área de las tecnologías de la información y las comunicaciones, donde el diálogo de 
saberes y la solidaridad fueran el eje central en el proceso educativo y transformativo 
siguiendo los postulados de la pedagogía de la liberación de Paulo Freire, integrando la 
docencia, la investigación y la extensión universitaria. 
 
Por esa razón, se generó un diálogo con un representante del equipo técnico de la ACVC, 
pues la intención era replicar lo que se había hecho en Cazucá, construyendo una sala de 
computadores en la región. Producto de la conversación, se determinó que lo más viable 
era buscar un mecanismo para implementar una emisora comunitaria en la vereda de 
Puerto Matilde, en Yondó, Antioquia (León & Romero, 2017), teniendo en cuenta las 
necesidades e intereses de la población, el escenario que abría el acuerdo de paz entre el 
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gobierno y las FARC-EP, en especial en el punto de participación política (Gobierno 
Nacional & FARC-EP, 2016), y la experiencia en comunicación alternativa que había tenido 
la ACVC, como proceso de resistencia contra el despojo y la lógica de desarrollo rural que 
implica la intervención de la modernidad capitalista en las dinámicas rurales (Mendoza & 
Molano, 2009). Dentro de esas necesidades está la de tener una herramienta de denuncia 
de violaciones de derechos humanos cometidos por los actores armados legales e ilegales 
que hacen presencia en la región y la de poseer un medio que permita generar procesos 
de educación comunitarios que respondan a su cultura y que sean distintos al modelo 
dominante, el cual pretende homogenizar la realidad rural bajo la idea de progreso 
capitalista (Mendoza & Molano, 2009). 
 
La ACVC es una organización de carácter regional que aporta a la construcción de 
comunidad a través de las Juntas de Acción Comunal, cooperativas, comités pesqueros y 
otras agrupaciones de trabajadores del campo, en el marco de la defensa integral de los 
derechos humanos y la lucha por la tierra. La ACVC está compuesta por campesinos 
desplazados de otras regiones que durante décadas han llegado a esos territorios de 
colonización producto de la violencia paramilitar. El campesinado de la ACVC se ha 
organizado para resistir social y políticamente, desde la civilidad, a los permanentes 
ataques por parte de los partidarios del modelo desarrollo hegemónico, autoritario y 
excluyente en la región11. Como parte de las formas de resistencia que han desarrollado, 
está la articulación con organizaciones sociales, entre ellas las estudiantiles, que han 
permitido llevar a cabo luchas conjuntas y también diferentes tesis y proyectos 
académicos12. 
 
La ACVC trabaja principalmente en la atención al desplazamiento interno campesino, la 
defensa integral de los derechos humanos en la región, la implementación de proyectos 
productivos de soberanía alimentaria, la planificación del desarrollo local y regional, la 
sustitución de cultivos de coca, la capacitación y el fomento a los procesos organizativos 
 
11  rescatado el 1 de marzo de 2018. 
12 Investigaciones académicas con comunidades campesinas  rescatado el 1 de marzo de 
2018. 
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campesinos13. En cuanto a lo comunicativo, la Asociación creó la Agencia Prensa Rural, 
la cual dentro de sus líneas de trabajo tuvo el programa La Marcha Radio que se transmitía 
para todo el Magdalena Medio desde Barrancabermeja por AM y cuyas principales 
temáticas eran la cultura campesina, los proyectos productivos y la defensa de los 
derechos humanos en el marco del conflicto armado. Además, la ACVC, junto a otras 
organizaciones sociales, impulsó la Escuela de Formación Popular Sandra Rondón Pinto 
como proceso de formación y empoderamiento de los excluidos de la región (Pedraza-
Tabares, 2013). Estas experiencias son la base real del proyecto de emisora comunitaria. 
 
La vereda de Puerto Matilde está ubicada al borde del río Cimitarra, en su parte media, en 
jurisdicción del municipio de Yondó, Antioquia. La aldea comunitaria se creó a partir de la 
conformación de un proyecto piloto de sustitución de cultivos de uso ilícito y una 
experiencia de desarrollo sostenible con el supuesto de que, aportando a la superación de 
la pobreza, se reducen las condiciones de vulnerabilidad frente al conflicto armado 
(Mendoza & Molano, 2009). De este modo, la ACVC compró unas tierras para ejecutar un 
proyecto de búfalos y de ganado bovino para garantizar la soberanía alimentaria del valle 
del río Cimitarra, cediendo dos hectáreas de tierra para construir las casas del proyecto de 
vivienda. El proyecto tuvo financiación para construir 30 viviendas para el mismo número 
de familias14. 
 
En el Acuerdo final para la terminación del conflicto y la construcción de una paz estable y 
duradera, firmado por el gobierno de Colombia y las Fuerzas Armadas Revolucionarias de 
Colombia – Ejército del Pueblo, en el punto dos, Participación Política, el gobierno se 
comprometió a “abrir nuevas convocatorias para la adjudicación de radio comunitaria, con 
énfasis en las zonas más afectadas por el conflicto, y así promover la democratización de 
la información y del uso del espectro electromagnético disponible” (Gobierno Nacional & 
FARC-EP, 2016, p. 46). En ese sentido, al haber sido el municipio de Yondó un territorio 
golpeado por la guerra y al ser priorizado en los Planes de Desarrollo con Enfoque 
Territorial dentro de la región del Sur de Bolívar (Ministerio de Agricultura y Desarrollo 
Social, 2017), se ve viable la posibilidad de que el gobierno permita la ejecución de una 
 
13 Íbid. 
14 Consultado el 1 de marzo de 2018. 
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emisora comunitaria en la aldea comunitaria de Puerto Matilde. De allí que, entre academia 
y comunidad, se puedan generar procesos de ingeniería para la paz, entendida ésta como 
el uso de las habilidades de la ingeniería para promover una existencia pacífica y justa 
para todos (Vesilind, 2010). 
 
Teniendo en cuenta lo arriba expresado, el grupo GITDC presentó en el año 2017 una 
propuesta de proyecto de extensión solidaria para la convocatoria que viene haciendo la 
Universidad Nacional de Colombia desde el 2011. El objetivo es diseñar, implementar y 
consolidar elementos constitutivos físicos y teóricos que permitan la puesta en marcha de 
una emisora comunitaria en Puerto Matilde, a través de la co-creación junto a la comunidad 
de un espacio cultural mediante la adecuación del antiguo centro de llamadas de la vereda, 
la realización de jornadas de capacitación en el manejo, operación y mantenimiento de 
equipos tecnológicos de radiodifusión, el desarrollo de una jornada de capacitación en 
diseño de contenidos multimedia, el diseño del mapa de cobertura para el alcance 
geográfico que tendrá la emisora, además de conectar estudiantes de la asignatura 
Cátedra Ingenio, Ciencia, Tecnología y Sociedad para desarrollar trabajo colaborativo y 
constructivo en las actividades relacionadas al proyecto. 
 
Imagen 2-15:  Calle de Puerto Matilde. Leonardo León 2018. 




Por tal motivo, se presentó en la Cátedra en el semestre 2017-2 un proyecto de carácter 
exploratorio y parcial, para ir ambientando el proyecto de extensión, a la espera de ser 
aprobado por la universidad. El objetivo que planteó el grupo de estudiantes, una vez 
enterados del contexto, fue proponer un programa de radio comunitaria en la vereda Puerto 
Matilde, que facilite a los habitantes desarrollar mecanismos de comunicación popular que 
les permita informarse y educarse para establecer una propuesta propia desde sus 
saberes y prácticas campesinas, que contribuyan al desarrollo de la zona de reserva 
campesina del Valle del río Cimitarra y la región del Magdalena Medio, de manera que se 
hicieran audios de base para la elaboración del programa radial, un manual para el mismo, 
una maqueta del programa y la entrega de software libre para ser utilizado en la emisora 
(Saavedra et al., 2017). En esa fase no iba a haber visita al territorio pues no había 
presupuesto para ello. 
 
La gran dificultad en este proyecto fue la forma mediada como se llevó a cabo el diálogo, 
el cual nunca pudo ser directo entre la comunidad de Puerto Matilde y los estudiantes de 
la Universidad Nacional, sino que fue con intermediarios, dos miembros del grupo GITIDC 
y un integrante del equipo técnico de la ACVC. Entonces, no era una intervención directa 
sino que se diseñó a partir de la comunicación fragmentada, pero permanente, evitando a 
toda costa desarrollar un prototipo que fuera en contravía a los intereses y la cultura de los 
campesinos de la región; de forma que se buscó la toma de conciencia de la situación para 
lograr apropiarse de ella como realidad histórica para contribuir a su transformación (Freire, 
1979) así fuera en cierta medida parcializada, sabiendo que de esta manera no se logra 
una acción auténtica sobre la realidad (Freire, 1973). Afortunadamente, dentro del equipo 
de estudiantes había uno que en ese momento hacía parte de la Agencia Prensa Rural, 
medio de comunicación fundada por la ACVC, y quien por motivos de su labor periodística 
conocía la zona y específicamente la vereda, pues ya había hecho un reportaje allí. 
 
Hubo, entonces, un cuidado máximo por evitar que los estudiantes hicieran unos 
entregables que pudieran ser rechazados por la comunidad. Al final realizaron unas 
maquetas de sonido que consisten en unos archivos de audio de corta duración, los cuales 
se usarán para momentos como el inicio del programa, las cortinillas para dar la hora y las 
noticias de último momento, la guía para la construcción del programa radial y un listado 
de reproducción de 28 canciones de la cultura campesina colombiana con licencia libre, es 
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decir, que se pueden utilizar sin pagar derechos patrimoniales. De esta forma, se crea una 
vinculación dialógica entre culturas (Puiggrós, 2005), en este caso a partir de la música, 
desde una acción de soberanía tecnológica, pues no es necesaria una relación mercantil 
con los organismos encargados de la propiedad intelectual. 
 
Otra dificultad que se dio en el desarrollo del proyecto fue que inicialmente seis estudiantes 
estaban participando en éste, pero durante el semestre dos personas del grupo cancelaron 
la materia, dejando obviamente sus responsabilidades con la emisora, lo que en últimas 
afectó el trabajo realizado. Por este motivo y por falta de mayores niveles de compromiso, 
lo entregado fue un trabajo muy inferior a lo esperado, pues no hicieron un programa piloto 
en el que se enseñara sobre un proceso de producción agroecológica a manera de 
entrevista con un docente experto en la materia, como fue la promesa inicial. Se podría 
suponer que la falta de éxito en el proyecto se debió, por una parte, a un mayor control por 
parte del tutor al desarrollo del trabajo y a que, al no ir a la región, o al menos no llegar a 
compromisos concretos directamente con un habitante de la vereda, no hubo una 
identificación por parte de los educandos con la situación problemática que se pretende 
transformar. Sin esa acción de compenetración de la comunidad, el compromiso pasa a 
ser exclusivamente con el curso, es decir, con sacar una nota, mas no hay forma de 
conseguir que se identifiquen con el proceso comunicativo del territorio. 
 
Teniendo en cuenta lo anterior, hasta ese punto el impacto logrado tanto hacia la 
comunidad como hacia la universidad fue mínimo y en ese sentido se podría ver como un 
fracaso, por lo que debe entenderse más como un ejercicio exploratorio. Para ver la 
incidencia real que se tuvo, se requiere ver el proceso más hacia adelante, por lo que se 
analiza su continuidad en el semestre 2018-1 y sus repercusiones meses más adelante. 
 
Entonces, este proyecto se continuó en la Cátedra el primer semestre de 2018 como parte 
de uno más grande denominado Emisoras de Bajo Costo que se desarrolla en Puerto 
Matilde, ya que fue ganador de la convocatoria de extensión solidaria 2017: «Ciencia, 
Tecnología e Innovación para la construcción de tejido social», por lo que contaba con 
financiación por parte de la universidad. En este periodo académico, dos grupos de 
estudiantes debían desarrollar talleres en el territorio sobre aspectos de la comunicación 
radial desde una perspectiva educativa y el componente técnico sobre cómo funciona una 
emisora. 




En Semana Santa de 2018, diez estudiantes y dos tutores de la Cátedra fueron a Puerto 
Matilde con el propósito de dialogar con la comunidad y desarrollar los talleres de 
capacitación para la población. Los talleres son herramientas metodológicas de gran 
tradición en las organizaciones campesinas y especialmente en la ACVC, pues allí 
confluyen pensamientos, acciones y sentimientos y es un lugar donde se producen hechos, 
objetos y conocimientos (Mendoza & Molano, 2009). Es decir, la participación no se limita 
a recibir una información, sino que pone de presente la realidad que pretende ser cambiada 
a través de la discusión y otras actividades como el dibujo, el teatro, la música y la poesía. 
 
Lo primero fue conocer la sede principal de la ACVC en Barrancabermeja, donde se 
escuchó la historia del proceso organizativo desde la voz de su presidente, Irene Ramírez, 
quien contó las dificultades y luchas de la población de la región y expresó su satisfacción 
y agradecimiento por el compromiso que han tenido varios grupos de académicos con el 
campesinado del valle del río Cimitarra, en este caso, estudiantes y profesores de la 
Universidad Nacional que aportan en la construcción de procesos organizativos y 
comunicativos que nutren las herramientas de resistencia contra el despojo y la violación 
de los derechos humanos y de la naturaleza. Este tipo de actividades es priorizado por la 
ACVC pues muestra una contextualización del territorio que le permite a los estudiantes 
entender la situación como un hecho histórico, donde las luchas juegan un papel 
importante, dejando ver que el desarrollo y la aplicación de la tecnología deben ir 
acompañados de otros procesos sociales para lograr transformaciones reales. Este fue el 
primer paso de la consecusión de un impacto social, la confianza que se estaba generando 
entre la comunidad académica y la del territorio. 
 
Ya en Puerto Matilde, la sorpresa inicial fue que tres excombatientes de las FARC-EP iban 
a ser partícipes de los talleres, pues recién se había creado un espacio territorial de 
capacitación y reincorporación en la vereda San Francisco, a media hora en lancha por el 
río Cimitarra, y en su proceso de integración a la vida civil están comprometidos en hacer 
parte de las diferentes actividades que la comunidad realiza. Además, uno de ellos había 
tenido experiencia en radio ya que había sido encargado de la emisora clandestina de su 
frente guerrillero. De esta manera, se ponen en diálogo distintas vivencias, conocimientos 
e intereses con un fin común, la construcción de la paz con justicia social desde lo cotidiano 
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y las acciones pequeñas, en este caso, por medio de la construción de la emisora 
comunitaria. 
 
En la reunión inicial, hubo un replanteamiento de la actividad, pues se había diseñado para 
quienes se harían cargo de la emisora, pero los mismos pobladores mostraron que la 
prioridad debía ser el grueso de la comunidad quienes serían los radioescuchas, pues 
dentro de la dimensión pedagógica de los procesos de formación de la ACVC siempre se 
promueve la participación de todas las personas (Mendoza & Molano, 2009), lo cual generó 
un impacto de tipo político en los estudiantes, al ver en las prácticas culturales de la 
comunidad un mecanismo democrático, el cual es visto como un valor comunitario por la 
misma población. Por esa razón se hizo una visita por todas las casas, explicando el 
proyecto y escuchando los intereses y deseos de cada una de las personas, lo que sirvió 
para aumentar la convocatoria a los talleres, el replantemiento de los mismos y para trazar 
lo que será la parrilla de programación. 
 
Imagen 2-16:  Taller de emisoras en Puerto Matilde en marzo de 2018. Leonardo León 
Las actividades de formación tuvieron temáticas como locución, mantenimiento de 
equipos, conceptos de radiodifusión, educación a distancia, nociones de física, ondas 
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electromagnéticas y conceptos de electricidad. Estos talleres en términos generales fueron 
satisfactorios, pues tuvieron en cuenta los conceptos de ingeniería humanitaria que se 
dieron en el curso, partiendo de la humildad, el diálogo de saberes, el respeto por los 
demás y las culturas diferentes. 
 
De la actividad, teniendo en cuenta no solo los talleres sino el diálogo con la comunidad, 
se definió el sitio exacto donde se haría la cabina, se establecieron las personas que se 
harían cargo de la emisora, según sus intereses y capacidades, se trazaron las líneas 
generales de lo que sería la parrilla de programación, se dieron algunas responsabilidades 
para las siguientes fases del proyecto y algunos estudiantes se comprometieron, de forma 
voluntaria y posterior a la visita, a continuar aportando desde sus conocimientos y 
experiencias para que el plan salga de manera exitosa. Esto último, debido a que, como 
plantea Freire (1979), cuando se toma conciencia de la situación, las personas se apropian 
de ella como realidad histórica, de forma que pueda ser transformada por ellas. Solo que 
en este caso quienes lograron comprender la realidad fueron los miembros de la academia, 
pues la población es completamente consciente de la situación problemática, entendiendo 
tanto las causas como las formas de superarla. Ejemplo de ello es su alto nivel organizativo 
en la ACVC, desde la base, es decir, desde las juntas de acción comunal, las cuales son 
respetadas y asumidas como propias por todos. Es así que dos estudiantes entraron a 
hacer parte del equipo coordinador del proyecto de extensión solidaria, hicieron parte de 
los viajes posteriores a la vereda y asumieron la función de tutores en la Cátedra durante 
los siguientes semestres que se continuó con el plan de la emisora. Además, más adelante 
una estudiante de este grupo ingresó al semillero de investigación/acción PARES. 
 
Los estudiantes aprendieron de la comunidad la realidad del conflicto armado que, si bien 
ha disminuido en la región, sigue latente y puede reactivarse pues no ha cambiado la 
siuación objetiva que lo originó, pues el problema por el acceso a la tierra no se ha 
solucionado. El tener contacto con exguerrilleros fue muy enriquecedor para algunos de 
ellos porque vieron otra perspectiva de la guerra, ya desde un enfoque más humano y 
menos propagandístico a como estaban acostumbrados a escucharlo de parte del poder 
hegemónico a través de los grandes medios de comunicación. Allí hubo impactos de tipo 
político pues se contribuyó a la capacidad crítica de los estudiantes en la medida que 
pudieron ver y discutir con otros puntos de vista sobre la realidad colombiana, y en ese 
ejercicio se fueron fortaleciendo los valores democráticos pues no había una imposición 
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de una idea, sino que se debatía de forma abierta, sin temores y sí con bastante curiosidad 
y entusiasmo. 
 
También conocieron los proyectos productivos de la vereda, la finca de búfalos, la fábrica 
de quesos que está en proceso de implementación y la producción de panela orgánica, así 
como la propuesta de agroecoturismo que viene avanzando en la zona. Para ello, hubo un 
rato de esparcimiento, pues se visitó la piscina natural que está a casi una hora a pie. Estas 
actividades de reconocimiento y diálogo permitieron pensarse un proceso de más largo 
aliento entre la comunidad y la academia, trabajando otros elementos adicionales a la 
emisora. Aquí también se visualizan impactos políticos y económicos hacia los estudiantes 
en cuanto lograron comprender métodos de participación política de la comunidad, los 
cuales no se reducen a votar ni tampoco se limitan a los estrechos márgenes del Estado, 
sino que hay procesos comunitarios fuertes que se ejemplifican con los proyectos 
productivos, que son producto de decisiones colectivas según sus necesidades, 
capacidades e intereses, lo que se refleja en el éxito del proyecto de búfalos, el cual es un 
modelo de economía comunitario y se ha logrado sostener en el tiempo, logrando cada 
vez más familias beneficiadas. También se ve un impacto de tipo ambiental al descubrir 
otras formas de relacionamiento con la naturaleza, no depredativas, pues hay terrenos de 
selva virgen que los pobladores han podido preservar, con el objetivo de mantener fuentes 
de agua limpia y preservar especies en vía de extinción como el puma, la danta y el jaguar. 
 
Teniendo en cuenta este contexto, se definió colectivamente que la emisora comunitaria 
estará integrada al plan de turismo pues se haría el diseño del espacio en miras a 
convertirse en un museo de la memoria, en este caso, de lo que ha sido el acumulado 
histórico en comunicación comunitaria en la región. Este proyecto turístico luego se trabajó 
en el marco de la Cátedra en 2019-1 bajo tutoría de una estudiante que vio el curso en 
2018-2, el cual pretende generar impactos económicos en la comunidad, al buscar mejorar 
los ingresos de algunas familias, sin afectar negativamente el entorno ambiental. 
 
Los estudiantes, además, vieron de primera mano cómo se debe realizar el diálogo de 
saberes. Un ejemplo concreto fue el taller de conceptos de electricidad que hizo un 
ingeniero electrónico en formación, que inicialmente fue hecho con un lenguaje alejado a 
la realidad de los campesinos, por lo que no le entendieron y tuvo que ser replanteado. Al 
día siguiente, el taller se hizo con un enfoque distinto, entendiendo la realidad en la que se 
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estaba. Entonces se logró no solo que los pobladores comprendieran el mensaje sino que 
el mismo individuo interiorizó el concepto de apropiación social del conocimiento, de modo 
que la ciencia no debe entenderse como propiedad de un grupo social determinado sino 
que es posible ponerla en lenguaje asequible, de manera contextual. 
 
El balance que se hizo sobre esta acción es bastante exitoso, ya que se generó un diálogo 
de saberes real pues los estudiantes pudieron interiorizar los elementos expuestos en la 
Cátedra sobre el trabajo comunitario que se expresó en la forma sobresaliente como se 
hizo la actividad, de modo que hubo un aprendizaje en doble vía, una compenetración 
entre las partes, un entusiasmo expresado por todos al salir de la región, una intención de 
seguir con el proyecto de extensión en sus fases siguientes por parte de varios de los 
educandos que fueron e incluso se vislumbra la posibilidad de que un estudiante haga su 
práctica académica en la vereda, aportando con sus conocimientos en la finca de la 
asociación, en la producción de leche, queso y carne de búfalo. 
 
Es importante destacar que el compromiso de la comunidad en los talleres fue excelente. 
La simulación de programas radiales que se llevó a cabo durante la actividad fue de una 
calidad tal que fácilmente hubieran podido grabarse y ponerse una vez la emisora funcione, 
como programas ya consolidados. Los estudiantes aprendieron sobre el conflicto armado 
en contexto, desde la experiencia de las víctimas y de excombatientes que participaron de 
los talleres, así como de la forma como una comunidad se apropia de los procesos, en 
este caso específico, de la emisora que ya la ven como una realidad, como algo que es 
producto de años de luchas que ha dado la ACVC para permanecer en el territorio, entre 
esas, la construcción de medios de comunicación alternativos que son pensados 
principalmente como espacio de denuncia y defensa de los derechos humanos. Lo real, 
en este caso, no es solo material, es histórico. La emisora existe como proceso, está viva 
en el imaginario y es propia como producto social. 
 
Lo que inicialmente fue un trabajo de dos miembros de la comunidad académica, luego de 
los talleres, se convirtió en un compromiso colectivo de nueve estudiantes y profesores, 
con tareas concretas que aportan al feliz cumplimiento de lo pactado, teniendo en cuenta 
que es un proceso de co-creación que empoderará aún más a la población. Además, ya 
hay personas de la comunidad con compromisos, entre esos la mano de obra para la 
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construcción, el comité de impulso de la junta directiva, la locutora y la directora de la 
emisora. 
 
Sin embargo, existe una amenaza latente para el proyecto. Hace años que no se realizan 
las convocatorias que hace el gobierno nacional para otorgar licencias a emisoras 
comunitarias. Los acuerdos de paz no están siendo cumplidos por parte del ejecutivo y se 
da como un hecho de que el nuevo gobierno tampoco lo hará, por lo que puede 
complicarse la parte legal para empezar a transmitir por FM. Como solución, la emisora 
arrancará inicialmente por parlantes, de manera que transmita inicialmente para el caserío, 
mientras se gestiona la licencia. 
 
En septiembre de 2018 hubo una nueva salida, igual o más exitosa que la de abril, la cual 
siguió el plan trazado, generó mayores niveles de compromiso con la comunidad, otro 
estudiante decidió que haría la tesis en el territorio y a partir de esa actividad se empezó a 
pensar un proceso más formal, como un semillero de investigación, aprovechando todo el 
acumulado del proyecto, las otras experiencias en territorio, la Cátedra en general y las 
experiencias y conocimientos de GITIDC, así como de otras organizaciones estudiantiles 
cercanas. 
 
Después, en octubre, en el marco del proyecto de extensión, se realizó el curso intensivo 
de radio comunitaria en Bogotá, en el que estuvieron dos miembros de la comunidad de 
Puerto Matilde, quienes habían hecho parte del proceso y serán los encargados del 
funcionamiento de la emisora. Esta actividad se hizo de manera abierta, por lo que 
participaron también estudiantes de varias universidades, miembros de emisoras 
comunitarias de Bogotá y Cundinamarca y excombatientes de las FARC-EP del Tolima 
quienes luego serían responables de la emisora de interés público de Planadas, que entró 
a funcionar en junio de 2019 como parte de los acuerdos de paz. Entonces, a partir de un 
plan para un territorio específico, se logró aportar a otras comunidades y a la 
implementación del proceso de paz, además, impactando en el plano tecnológico, al 
facilitar el acceso y lograr apropiación social de tecnologías de la información y las 
comunicaciones en población poco familiarizada con equipos de radiodifusión, en el caso 
de los campesinos de Puerto Matilde. 
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Luego, en diciembre de 2018, por fuera de la formalidad de la Cátedra y como parte del 
proyecto de extensión solidaria, se realizó un nuevo viaje a Puerto Matilde para continuar 
con los talleres de formación, la adecuación del espacio para la cabina, la realización de 
otro tipo de actividades con la comunidad y la creación del semillero de investigación 
Ingenio Sin Fronteras, que luego cambió el nombre por semillero de investigación/acción 
PARES (Proceso de Acción y Reflexión en el Entorno Social, del cual hace parte un 
miembro de la ACVC y se espera lograr que más personas de la comunidad se integren al 
proceso. 
 
Con ese acumulado, durante el primer semestre de 2019 se consolidó el semillero tanto 
en Bogotá, como en una nueva visita a Puerto Matilde en Semana Santa, de modo que se 
hizo el lanzamiento oficial en mayo, se desarrolló un plan de trabajo que busca integrar la 
docencia, la investigación y la extensión, con incidencia directa en los territorios y 
buscando crear nuevas formas de construcción de conocimiento a partir de la praxis y el 
diálogo de saberes, generando impactos institucionales al lograr crear y articular proyectos 
académicos y de investigación, así como generar reconocimiento de la universidad por 
parte de las comunidades con las que se trabaja. 
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2.2.2.4 Recolección de aguas lluvias en el Espacio 
Territorial de Capacitación y Reincorporación 
(ETCR) Antonio Nariño 
 
Este proyecto arrancó como una actividad de la Cátedra en el segundo semestre de 2017, 
luego, en 2018-2 se hizo otro plan en el ETCR desde el curso como aporte a la 
reincorporación económica de los excombatientes, tuvo continuidad en 2019-1 y derivó en 
una línea de trabajo permanente del semillero de investigación/acción PARES en el 
territorio bajo la idea de construir ecomunidades de paz mediante energías renovables y 
agroecología. 
 
La antes denominada Zona Veredal Transitoria de Normalización (ZVTN) Antonio Nariño, 
hoy Espacio Territorial de Capacitación y Reincorporación (ETCR) Antonio Nariño, tiene 
una población aproximada de 300 excombatientes de las FARC-EP y sus familias. Se 
encuentra en la vereda La Fila del municipio de Icononzo, al oriente del departamento del 
Tolima. Está ubicada entre los 1730 y 2000 msnm, posee relieve montañoso y un clima de 
templado a frío (Angarita et al., 2017). Las ZVTN fueron los lugares a los que se trasladaron 
los guerrilleros una vez se firmó el acuerdo de paz, como parte del proceso de 
reincorporación a la vida civil y su temporalidad llegó hasta el momento de la entrega de 
armas. Debido a que la insurgencia tenía un modo de vida colectivo, gran parte de sus 
miembros decidieron seguir viviendo en comunidad, por lo que estas zonas se convirtieron 
en ETCR para poder seguir los procesos de educación y formación que venían 
adelantando, así como para asentarse y desarrollar proyectos de vida, los cuales incluyen 
el plano económico, es decir, la producción, principalmente en el área agrícola. 
 
En el momento de la visita en 2017-2, las ocupaciones principales de los habitantes del 
ETCR eran labores: de construcción, pues a la fecha no habían terminado de construir las 
casas y las vías estaban en una situación deficiente; de agricultura y cría de especies 
menores, con miras a desarrollar proyectos productivos; y de educación, ya que la mayoría 
no tenía el bachillerato terminado por lo que estaban en actividades de validación así como 
de capacitación con el SENA, acciones que estaban llevando a cabo de manera 
satisfactoria, según una excombatiente, por el hábito de lectura que tenían en la guerra en 
temas como historia, geografía y matemáticas, lo cual más adelante sería una ventaja 
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cuando se desarrollaron otro tipo de proyectos entre la comunidad y el semillero de 
investigación/acción PARES. 
 
Dentro de la comunidad existe una organización social que ordena a la población total de 
excombatientes en 4 grupos o barrios, inicialmente llamados A, B, C y D, ahora con los 
nombres Brisas de Paz, José María Carbonell, 27 de mayo y 22 de septiembre, estructura 
heredera de la configuración militar por frentes que existían en la guerra. Cada agrupación 
tenía un comedor asignado, una zona específica de residencia y designaban dentro de sus 
integrantes las labores que debían ser ejecutadas durante cada día, tal como se definía en 
la formación matutina diaria en medio del conflicto armado (Angarita et al., 2017). Varios 
pobladores desean hacer su vida en ese territorio, por lo que se espera que algún día 
pueda llegar a ser un municipio, una vez empiece a crecer tras la implementación de los 
proyectos productivos que, valga decir, se han demorado por los incumplimientos del 
gobierno nacional con los acuerdos de paz firmados. Las cooperativas que están 
implementando en la zona para ese fin son en confecciones, cerveza, servicios y 
actividades agropecuarias como cultivos de sábila, maíz y frutas, ganadería y piscicultura. 
 
Imagen 2-18:  Casas del ETCR Antonio Nariño. Foto: Cindy Lopera. Prensa Rural 
Capítulo 2 El medio asociado y los ejercicios de intervención social 157 
 
 
El ETCR Antonio Nariño cuenta con una biblioteca, un área de esparcimiento, una 
recepción con hospedaje para visitantes, una tienda, una cancha de fútbol, un generador 
de energía eléctrica con ACPM, una planta de tratamiento de agua potable y cuatro barrios, 
cada uno con viviendas para una o dos personas con un espacio único; sanitarios, duchas, 
lavamanos y lavaderos comunales, un restaurante o comedor; un punto de captación de 
agua; y espacios productivos como huertas y galpones (Angarita et al., 2017). 
 
El equipo de trabajo estaba conformado por cinco estudiantes, todos de la Facultad de 
Ingeniería, de las carreras de ingeniería agrícola, mecánica, química y de sistemas, así 
como un tutor del equipo gestor de la Cátedra con formación en física. Por el lado de la 
comunidad, el comandante Alirio*, responsable de los proyectos en el ECTR y varios 
excombatientes que cumplieron algunas tareas y facilitaron el trabajo. Había entonces un 
grupo interdiscipinario que se fue compenetrando en el desarrollo el trabajo en el territorio. 
 
El proyecto surgió a partir del trabajo realizado por la organización Cealdes (Centro de 
Alternativas al Desarrollo), la cual hizo un diagnóstico de las necesidades de varios ETCR, 
entre ellos el Antonio Nariño, de la mano de los responsables de cada espacio territoiral. 
Esta labor previa dio cuenta del problema con la calidad del agua de la vereda, pues varias 
personas venían presentando problemas de salud por el consumo de ésta. Aquí se 
evidencia un impacto institucional al lograr consolidar una articulación organizativa entre 
la universidad y una ONG en la prática académica mediante la docencia y la investigación, 
la cual se fue fortaleciendo durante los siguientes semestres académicos. 
 
En la planeación de la Cátedra, se incorporaron a la base de problemas dos posibles 
proyectos en este ETCR tanto por la cercanía a Bogotá como por el énfasis en la paz que 
se le quería dar en el semestre. Por ello, Paola, una exprisionera política que tenía relación 
con el espacio territorial, fue al salón de clase para exponer la problemática del agua y 
entablar un diálogo con los estudiantes que quisieron hacer parte del proyecto. Así se dio 
el primer intercambio de saberes que permitió generar confianzas antes de la visita al 
territorio, lo cual fue importante para desmontar prejuicios y barreras que impidieran llevar 
a cabo una intervención satisfactoria. 
 
Con la documentación que facilitó un miembro de Cealdes, quien a la vez era parte del 
equipo gestor, y tras el diálogo con Paola, los estudiantes pudieron delinear el objetivo del 
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proyecto, para de esa forma proceder a la visita al ETCR Antonio Nariño con el propósito 
de hablar con la comunidad, conocer el espacio y tomar medidas de modo que antes de 
salir se comprometieran con un prototipo para ser entregado a la población al finalizar el 
semestre académico, teniendo en cuenta las posibilidades, las capacidades del equipo, 
los intereses de la población y el tiempo. 
 
El proyecto quedó, entonces, como el diseño de un sistema de recolección de aguas lluvias 
en el ETCR Antonio Nariño, de manera que el grupo de estudiantes recopilara la 
información para un análisis técnico y se dialogara con la comunidad para plantear el 
proyecto como un proceso de co-creación de ingeniería humanitaria para lograr una 
solución viable. Para el análisis técnico se tomaron muestras de los diferentes puntos de 
captación y el agua que la población estaba consumiendo (Angarita et al., 2017). Hay que 
resaltar que este proyecto no tenía recursos económicos, ni siquiera para transportes, por 
lo que el desplazamiento y la comida estuvo a cargo de cada individuo, mientras que la 
comunidad aportó el sitio para dormir, el cual, meses más adelante, se convirtió en el hostal 
de la vereda, como semilla del proyecto turístico. 
 
El trabajo de campo tenía dos objetivos fundamentales: tomar las medidas requeridas para 
el diseño del sistema de captación de aguas lluvias y entablar un diálogo con la comunidad 
para conocer sus necesidades e intereses de primera mano, para así lograr llegar al mejor 
prototipo posible del artefacto a implementar. A pesar de lo que se pensaba antes de la 
visita, resultó más difícil lo primero por la falta de equipos necesarios para la medición y, 
en cambio, el diálogo se pudo hacer tanto con los responsables el ETCR como con varios 
excombatientes, uno de los cuales ya estaba implementando un método de recolección de 
aguas, precario pero eficiente, lo cual fue bastante útil para el diseño. Fue valiosa la 
comunicación en tanto se pudo priorizar el sitio para el prototipo, por las características 
físicas y la demanda de agua requerida. Bien lo diría Freire (1979) que las personas no se 
hacen en el silencio sino en la palabra, la acción y la reflexión. 
 
En la visita a la comunidad, la experiencia educativa en campo fue en gran parte para los 
estudiantes de la universidad pues éstos tenían en ese momento poco para enseñar, 
desde una visión tradicional, y fue mucho lo que aprendieron, tanto de las experiencias 
que les contaron los excombatientes, como del proceso (de paz) que llevó a la existencia 
de ese espacio concreto ya que el diálogo estuvo despojado de prevenciones de ambas 
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partes pues no existían dogmas qué quebrar, lo que, mediante un pensamiento crítico, 
permitió visualizar claramente la realidad (Freire, 1979). Así, pudieron captar la situación 
problemática, la deficiencia del agua, de manera crítica, comprendiendo y aprehendiendo 
su causalidad (Freire 1971), lo cual desencadenó en un entusiasmo de todos los miembros 
del grupo. En el diálogo pudieron sentir como propias algunas historias que rompían la 
dicotomía víctima-victimario que tenían en el imaginario transmitida por la ideología 
hegemónica, es decir, descubrieron mediante la dialogicidad el mito (Freire, 1979) que 
tenían sobre la insurgencia. 
 
Imagen 2-19:  Fuentes de agua en la zona. Foto: Angarita et al., 2017 
 
 
Para el diseño del sistema de recolección, además de indagar por las necesidades e 
intereses de la población, tuvieron en cuenta los proyectos productivos, los materiales 
disponibles de la zona y los recursos naturales y de infraestructura. Así, se definió que el 
sistema debería ser centralizado por barrios, pues la forma de vida en la comunidad se 
mira más desde lo colectivo que desde lo individual por la ideología de la organización a 
la que pertenecen. Si bien hay una planta de tratamiento que se instaló desde el inicio de 
la zona veredal, el mecanismo quedó mal implementado, por lo que el agua para la planta 
la debían traer con un carrotanque desde una vereda cercana. La población manifestaba 
que el líquido que de ahí provenía era el que más problemas de salud había causado y 
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además no alcanzaba a llegar a todo el espacio territorial. Por ello, todos los barrios no 
sufrían el problema de suministro de la misma forma, ya que los de más abajo eran los que 
tenían que ir a la fuente de más arriba a tomar el agua de mejor calidad, de manera que el 
riesgo no era homogéneo entre la población. Hacer un solo sistema para todo el ETCR 
sería inviable por la configuración espacial del territorio. 
 
Imagen 2-20:  Sistema artesanal de captación de aguas lluvias. Foto: Angarita et al., 2017. 
En cuanto a los materiales del sistema, las canales irían a ser de guadua ya que se tenía 
planeado cultivar ese pasto y se prevé que la zona se convierta en una “ecomunidad”, es 
decir, que haya otro tipo de relación con la naturaleza, desde propuestas como el 
ecosocialismo (Löwy, 2014b) con proyectos de agroecología, ecoturismo y energías 
renovables, los cuales se abordarían luego desde el semillero de investigación/acción 
PARES. Los recursos para la compra de otros materiales provendrán de convocatorias 
internacionales y compromisos de los países garantes del proceso de paz, de forma que 
se garantice la compra de los tanques y filtros para la potabilización. Por otra parte, la 
mano de obra saldrá de la misma comunidad. 
 
Debido al alto nivel organizativo de la comunidad y a su formación política, la tecnología 
implementada podría ser fácilmente apropiada por los pobladores, pues ellos tuvieron 
cierto nivel de participación en el diseño, serían la mano de obra y son quienes definieron 
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que construir el sistema de recolección de aguas lluvias era una prioridad. Al ser un 
proceso de co-creación, hay una responsabilidad individual y compartida para tener éxito 
en el proyecto de ingeniería humanitaria. 
 
Además del proyecto propiamente dicho, al ser el eje central de esa versión de la Cátedra 
el posacuerdo de paz, se pretendía que en este caso se pudiera construir una conciencia 
crítica en un grupo de estudiantes mediante la integración con la realidad (Freire, 1971), 
en este caso en el lugar en donde de forma más evidente y concreta se podía apreciar y 
vivir. Y efectivamente ellos, luego de la visita, salieron con una visión menos distorsionada 
del proceso y del mismo grupo en tránsito a la vida civil, evidenciando impactos de orden 
político entre la comunidad académica, al entender otras formas de construcción de 
democracia desarrolladas en la cotidianidad, surgidas desde las FARC-EP como 
organización armada y maduradas en la legalidad como partido político. 
 
Esta comunidad tiene la particularidad de que posee conocimientos que fueron construidos 
a lo largo de décadas en medio del conflicto armado en áreas tan diversas como la 
medicina, la logística, la agricultura, la ingeniería militar y la construcción, por lo que en el 
marco del acuerdo de paz se encontraban en ese momento en el trámite de poder validar 
ante el Estado muchos de esos saberes para poder ejercer tareas y oficios que requieren 
la certificación, lo cual, valga decir, es un proceso complejo al ser sui generis en el mundo. 
Es así que el modelo educativo hegemónico no tiene mecanismos que permitan darle 
validez a otro tipo de conocimientos construidos por fuera de sus fronteras, aunque en la 
cotidianidad tengan plena aplicabilidad. 
 
El diálogo, entonces, no fue solo con las personas del territorio sino con el contexto 
histórico, social y cultural de la comunidad, de forma que los estudiantes lograron elevar 
su compromiso académico y ético para la acción (Alvarado, 2007), en este caso el diseño 
del sistema de recolección de aguas lluvias en el ETCR Antonio Nariño. De allí que se 
haya generado un impacto de tipo cultural hacia miembros de la comunidad académica, al 
poder generar respeto hacia otras prácticas colectivas de vida, ajenas a la forma 
hegemónica. 
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Imagen 2-21:  Parte del esquema del prototipo de captación de aguas lluvias. Fuente: 
Angarita et al. 2017. 
Al ETCR Antonio Nariño han ido varias universidades pero de eso ha quedado muy poco 
en lo concreto puesto que desde la comunidad piensan, lo que de Sousa Santos (2009) 
llama el sentido común, que el conocimiento científico es poco útil para resolver los 
problemas en el corto plazo y que los tiempos de la academia no son los mismos que los 
de las comunidades, pues éstas requieren acciones inmediatas y permanentes que los 
estudiantes y profesores no pueden cumplir dentro de los periodos institucionales. A eso 
se suma que varias instituciones de diferente tipo, acostumbradas a la práctica de la 
hegemonía de su conocimiento sobre la de las comunidades, esperando naturalmente que 
éstas siempre estén dispuestas a escuchar y obedecer (De Sousa Santos, 2009), habían 
ido previamente, teniendo los excombatientes que responder varias encuestas, escuchar 
otro tanto de promesas incumplidas, lo que les venía generando malestar, pudiéndose 
interpretar como una invasión cultural (Freire, 1979). De hecho, se tuvo que vivir eso en el 
proyecto, pues la persona que fue designada por el comandante de la zona para servir 
como guía del grupo buscó excusas para no hacerlo y se logró comprobar más tarde que 
la razón de ello era la desconfianza hacia las universidades, lo que retrasó y dificultó un 
poco la labor de campo por parte del equipo de la academia pues debieron designar a otro 
individuo para esa tarea varias horas después. 
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En las entrevistas hechas con los comandantes, se notó el escepticismo frente a la utilidad 
de los contactos que se han logrado con distintas universidades y la desilusión frente a las 
promesas, especialmente las hechas por el gobierno, de beneficios que a la fecha no se 
habían visto, en gran parte porque los tiempos que maneja la academia son distintos a los 
de las comunidades y ésta en específico porque llevaba tan solo unos meses de 
establecida en el sitio. Cuando llegaron no había ninguna infraestructura en el territorio, 
tuvieron que construir sus propias casas y sufrieron muchas dificultades, empezando por 
la del agua potable, pues de manera autocrítica reconocen que hubo un fallo para escoger 
el sitio ya que no se aseguraron de que hubiera fuentes de agua suficientes, lo que 
aumentó su vulnerabilidad en el tema de salud. Entonces, para la comunidad, cualquier 
solución a las necesidades básicas pasa al nivel de urgente mientras que para estudiantes 
y profesores lo urgente son las notas, lo demás lleva más tiempo y no es prioritario. 
 
Por ese mismo afán de resolver sus propias problemáticas, esta comunidad ha perdido el 
ánimo de responder a las solicitudes, inquietudes e iniciativas de la academia debido a 
que, al dedicarle tiempo a eso, ellos dejan de realizar las tareas importantes, tanto así que, 
a nivel general, era uno de los ETCR más rezagados en cuanto a la adecuación de las 
instalaciones, en parte, por el gran flujo de gente que iba de visita, pues al ser éste el más 
cercano a Bogotá, lo convierte casi que en un destino obligado del “turismo revolucionario” 
por parte de extranjeros, problema que proyectan como oportunidad, ya que en ese 
momento estaban diseñando un proyecto de innovación social para hacer turismo histórico 
y ecológico, especialmente para personas de otros países que quieran recrear cómo era 
la vida en la guerrilla, aprendiendo además el origen del conflicto social y armado de 
Colombia y aprovechando los conocimientos sobre flora y fauna que tienen los 
exguerrilleros. Sin embargo, casi dos años después, la idea no se ha podido concretar. 
 
No se puede concluir que el proyecto de recolección de aguas lluvias haya sido 
completamente exitoso puesto que la entrega del diseño y la cartilla para la construcción 
del sistema y de los filtros se hicieron varios meses después, en febrero de 2018, por 
dificultades de parte de los estudiantes para ir, y quien llevó los documentos fue un 
integrante de Cealdes. Por esa razón no se pudo trabajar en el semestre 2018-1 en el 
ETCR en el marco de la Cátedra pues no se habían cumplido todos los compromisos. 
Quedó pendiente además la obtención de recursos para la implementación, que depende 
de terceros. En ese sentido hubo un incumplimiento que generó ciertas fisuras en la 
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confianza de la comunidad hacia la universidad, alimentando en cierta medida el 
imaginario de que la academia carece de compromiso social. 
 
Si bien no hubo estudiantes de este grupo que continuaran con el proyecto por otra vía o 
que se integraran al equipo coordinador de la Cátedra, una estudiante, a partir de lo 
aprendido en el curso, y teniendo en cuenta la experiencia de trabajo en el territorio, 
presentó, ya como egresada, una propuesta de reforma curricular en la carrera de 
ingeniería química, a partir de los conceptos de ingeniería humanitaria y aprendizaje 
basado en problemas, para que éstos puedan ser incorporado al programa académico de 
forma transversal en las materias disciplinares, lo cual se puede ver como un impacto 
institucional indirecto. 
 
Es importante resaltar que había otro proyecto enfocado en el ETCR en el marco de la 
Cátedra que pretendía diseñar un sistema de incubación de huevos, que de hecho fue 
realizado, pero debido a que los estudiantes de ese grupo no fueron a la zona y a que el 
monitor encargado no los guió correctamente, el resultado no resultó viable pues no es 
pertinente ni a las necesidades concretas del proyecto productivo asociado, ni a los 
recursos disponibles, ni a la cultura de los pobladores en calidad de exguerrilleros de las 
FARC-EP que pretenden construir una “ecomunidad”. Sin el proceso dialógico es imposible 
una apropiación social de la tecnología, es decir, se requiere siempre una escucha 
contextual de la comunidad (Lucena, Schneider & Leydens, 2010). 
 
El hecho de que los estudiantes conozcan directamente a las comunidades y convivan, así 
sea por un periodo corto, con ellas, permite elevar los niveles de compromiso ético y social 
y además se afianzan las relaciones entre los mismos educandos, haciendo que en 
primera medida realicen realmente un trabajo en grupo y no, como suele ser la costumbre, 
que sea la suma secuencial de trabajos individuales. A más largo plazo se tejen redes 
sociales más fuertes. Ya otros trabajos de ingeniería humanitaria habían demostrado la 
importancia de la participación para lograr impactos sociales positivos (Arias et al., 2016). 
Esto se evidenció no solo comparando esos dos proyectos, sino que, a lo largo de todos 
estos semestres, es notoria la diferencia en los reultados entre aquellos que tienen 
contacto directo con las comunidades y los que no. Y es más abismal la disparidad cuando 
hay una convivencia. Entonces, a partir de un impacto social positivo en cuanto a la 
confianza que se logra entre la academia y la comunidad, y entre los mismos estudiantes, 
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se establecen caminos comunes que se pueden materializar como fue el caso del semillero 
de investigación/acción PARES. 
 
A pesar de esa relación deteriorada que se dio por cuenta de la no entrega a tiempo del 
sistema de recolección de aguas lluvias y que impidió seguir con proyectos en el territorio 
en 2018-1, eso se pudo revertir. De manera que en 2018-2 se hizo un proyecto en la 
Cátedra que consistió en centralizar los proyectos productivos de las cooperativas de los 
miembros de Farc en proceso de reincorporación y hacer un prototipo de página de internet 
para que quienes desean consumir estos productos puedan acceder a ellos de forma 
sencilla. A Ecomún, la organización que aglutina esas cooperativas, le gustó tanto el 
trabajo realizado, que contrató a un estudiante de ese grupo para desarrollar la aplicación 
para celular. Es así que se logró un impacto institucional adicional al generar un convenio 
informal con una organización social, Ecomún, la cual abrió las puertas para trabajar de la 
mano con ellos en actividades académicas de difusión como foros y encuentros. 
 
En 2019-1, en el ETCR, como parte de un plan mucho más grande, se hizo un nuevo 
proyecto, en la línea de ecomunidades de paz, en el cual un grupo de estudiantes 
desarrolló en arduino un sistema de medición de humedad para la zona, teniendo en 
cuenta que varios exguerrilleros ya habían previamente tenido capacitación en esta 
tecnología por parte de Cealdes, de forma que el mantenimiento de los equipos estaba 
garantizado por parte de la misma comunidad. Es así que se logró un impacto tecnológico 
hacia la comunidad, generando acceso efectivo a TICs, logrando una apropiación social 
de esta tecnología de bajo costo que logrará una mejora en los procesos productivos pues 
a partir de las señales generadas por el sensor de humedad, se pueden tomar decisiones 
en el sitio que ayudan a disminuir las pérdidas de cultivos por razones metereológicas, con 
un sistema coherente con la soberanía tecnológica pues es un hardware libre que no 
requiere licencias ni tiene restricciones legales de uso. 
 
Adicional a eso, a partir del proceso llevado a cabo desde la Cátedra más el trabajo previo 
desarrollado por Cealdes y un proyecto de investigación del doctorado de ingeniería 
eléctrica de un miembro del equipo coordinador del curso, trabajo que se desarrolla en el 
ETCR en el tema de redes inteligentes, se configuró una línea de trabajo del semillero de 
investigación/acción PARES en 2019 orientada hacia el territorio. Es así que se viene 
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trabajando con las diferentes cooperativas en el tema del acueducto y en el Plan de 
Ordenamiento Territorial. 
 
En cuanto a las cooperativas, en el semillero se crearon subgrupos para cada proyecto 
productivo, de manera que se aporte desde el saber académico, junto al conocimiento de 
los exguerrilleros en proceso de reincorporación, para sacar adelante las labores de 
producción en ejecución y en planes, bajo el concepto de economía solidaria, en el 
entendido de que la economía debería ser cuestión de moral y justicia (Lianza et al., 2015). 
Una estudiante de diseño industrial del semillero hizo su tesis en 2019-1 con la cooperativa 
de costura, con cuyos miembros hizo una serie de talleres que permitieron desarrollar todo 
lo relacionado a la marca. Además, una estudiante de trabajo social de la Universidad 
Colegio Mayor de Cundinamarca, quien ingresó al semillero a partir de su idea de tesis, 
decidió trabajar con el proyecto de cerveza La Roja, en el ETCR, de manera que su trabajo 
de grado es sobre las relaciones que se tejen desde allí en la comunidad y está integrada 
plenamente con el trabajo del semillero. 
 
En el tema del acueducto, dos miembros del semillero están trabajando de la mano con 
los diferentes actores involucrados para que sea una realidad pronto, pues la comunidad 
de exguerrilleros no ha podido resolver completamente el problema de potabilización y 
está preocupada más que todo por los impactos negativos que está generando aguas 
abajo en las veredas cercanas, contaminando las fuentes hídircas de consumo humano. 
Y en el Plan de Odenamiento Territorial, también dos personas del semillero están 
trabajando el tema con el objetivo de poder mejorar las vías de acceso, generar un plan 
de vivienda en el ETCR y darle un marco legal a los sitios de producción como la 
cervecería. 
 
Lo que fue un fracaso transitorio, la no entrega a tiempo del diseño del sistema de 
recolección de agua y la molestia de la comunidad por ese incumplimiento, se convirtió en 
un éxito a partir de la disciplina, el trabajo colectivo, el respeto por los procesos sociales y 
el diálogo de saberes. El impacto que se ha tenido con la comunidad es significativo y ha 
ampliado el horizonte de trabajo que se puede tener desde la academia como proyectos 
de vida de los estudiantes. 
 
Capítulo 2 El medio asociado y los ejercicios de intervención social 167 
 
 
2.2.2.5 Desalinizador de agua para una comunidad 
de La Guajira 
 
Este proyecto arrancó en 2017-2 como iniciativa de un estudiante de la Cátedra que hacía 
parte de la comunidad. Luego tuvo continuidad en 2018-1 y 2018-2, aunque con 
dificultades en este último periodo y se planeó que fuera proyecto de extensión solidaria, 
pero fracasó por problemas de seguridad en el territorio. 
 
El proyecto se centró en la problemática del acceso al agua potable en la comunidad de 
La Loma Amarilla, ubicado en el barrio Villa Fátima en Riohacha, departamento de La 
Guajira. Esta comunidad, compuesta de 30 personas que viven de la pesca, hace parte de 
un barrio marginado que no se encuentra dentro del plan de planeación de la ciudad, con 
una población en su mayoría indígena, con poco acceso a los servicios de agua potable y 
energía eléctrica, sin pavimentación y con una cobertura de alcantarillado menor al 10%. 
La comunidad es en su mayoría indígena de la etnia wayúu, desplazada de manera 
forzada, a excepción de un núcleo familiar de 4 personas, provenientes del interior del país, 
quienes trabajan en una biblioteca comunitaria que se ha desarrollado con los habitantes 
desde hace 6 años (Abello et al, 2017). 
 
La razón del proyecto es que la comunidad no cuenta con servicio de agua potable por lo 
que todos los sábados deben ir con baldes a tomarla de la tubería de barrios cercanos, de 
manera que los habitantes se encuentran en continuo riesgo de enfermedades. Teniendo 
en cuenta que la energía más abundante de la zona es el sol, además de su ubicación al 
lado del mar y los conocimientos de ingeniería de algunos de los miembros del grupo, se 
pensó en aprovechar estos dos recursos naturales abundantes, llegando a la conclusión 
de que lo mejor era construir un artefacto que desalinizara el agua en aras de su 
potabilización, utilizando principios de óptica y mecánica y conceptos de ingeniería 
humanitaria como el diálogo de saberes, la co-creación y la construcción de tecnologías 
de bajo costo. De esta manera se podría incidir en disminuir la vulnerabilidad de toda la 
población en cuanto al tema de salud y particularmente se beneficiarían a los niños y 
jóvenes, quienes son mayoritariamente los que deben transportar el agua. 
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Al principio, era más la ignorancia que había en el equipo, tanto en los estudiantes como 
en los jóvenes del barrio. Fue a partir del diálogo entre ellos, a través de video llamadas, 
que fueron dándole forma a la posible solución, poniendo en la praxis los conocimientos 
de la academia en concordancia con los saberes y deseos de la comunidad, de forma 
contextual con los recursos y realidades del entorno, de manera que se logró un 
aprendizaje en doble vía, mediado por el mundo concreto (Freire, 1979) a pesar de la 
distancia física que separaban a los participantes. 
 
Los jóvenes de la comunidad han desarrollado varias iniciativas de innovación tecnológica 
pero no han tenido oportunidad de ingresar a la educación superior. Por lo tanto, no tienen 
conocimientos elevados de ingeniería, que no son rechazados por ellos, y podrían ser 
incorporados a su cotidianidad. Así, han experimentado y logrado, usando la energía eólica 
abundante en la región, encender bombillos con el objetivo de iluminar un espacio cerrado 
utilizando un ventilador invertido conectado al sistema eléctrico interno. El problema es que 
terminaban estallando los focos debido a los picos de energía que se generan, al no haber 
una regulación de voltaje. Intercambiando experiencias y conocimientos se construye 
conocimiento útil y emancipatorio para solucionar sus problemas haciendo que el 
desarrollo tecnológico se traduzca en sabiduría de vida (de Sousa Santos, 2009). 
 
Imagen 2-22:  Portada y contraportada de la cartilla del desalinizador. 
 
 




Lo que la experiencia previa nos había enseñado era que, para llevar a cabo un proceso 
exitoso, había que trabajar en primera medida con la persona líder de la comunidad, que 
por lo general es el presidente de la junta de acción comunal, o su equivalente, en 
comunidades rurales. Sin embargo, no se deben transformar las propiedades particulares 
de un grupo social en un espacio social y un momento determinado en propiedades 
intrínsecas y necesarias (Bourdieu, 1997). Por lo tanto, en este proyecto a esos líderes no 
se les tuvo en cuenta porque el estudiante que lideró el plan sabía que podían ser un 
obstáculo más que un apoyo por la forma en que se maneja la política en la región, en la 
que el clientelismo es una práctica cultural permanente que se basa en la cooptación de 
personas influyentes de una comunidad para el beneficio particular de un político. Esa 
desconfianza en el líder no es una desconfianza en el sujeto como tal sino en el opresor 
alojado en el oprimido (Freire, 1979). Freire había advertido además que “una misma 
metodología de trabajo no opera necesariamente en forma idéntica en contextos 
diferentes. La intervención es histórica, es cultural, es política” (Freire, 1996, p. 53). Por 
eso, lo que se pretendía era romper los patrones de dominación que se evidencian en la 
resistencia al cambio y la falta de participación (Gutiérrez Pérez et al, 2019). Si se hubiera 
seguido “la receta”, el proyecto seguramente no hubiera sido exitoso. 
 
A pesar de la distancia, la comunicación con los jóvenes del barrio fue permanente, de 
modo que se buscaba no reproducir el asistencialismo, tan común en la academia cuando 
trabaja con comunidades, ya que éste convierte al sujeto receptor en un objeto pasivo, que 
no participa en el proceso (Freire, 1971). Lo que se pretendía era que, en el proceso de 
transformación de su medio, su circunstancia, en este caso por medio del sistema de 
obtención de agua potable, las personas a su vez se transforman a sí mismas (Duque, 
1986). Adicional a ello, en las vacaciones intersemestrales, el estudiante que propuso el 
proyecto, y que además es miembro de la comunidad, fue a instalar el sistema en el terreno 
para saber cómo seguir el siguiente semestre. Así, se determinó que había que desarrollar 
un sistema automático de suministro de agua y fabricar un método eficiente de 
condensación, es decir, trabajar tanto en la entrada como en la salida del mecanismo de 
desalinización. 
 
El proyecto consistió en la construcción de un desalinizador de agua de mar, utilizando 
principios de óptica, de manera que, al enfocar la luz del sol en un punto, el agua se 
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calienta, haciendo que el vapor pase por un tubo y se condense en un recipiente ya sin 
sal, logrando producir, en condiciones de Bogotá, aproximadamente medio litro por hora 
en promedio, es decir, seis litros por día, contando solo las horas de luz natural. Los 
materiales utilizados fueron madera y una lámina de metal galvanizado que tomaron del 
depósito de residuos de la sede de la universidad. Los tubos que compraron eran de cobre, 
lo cual tiene unas ventajas físicas, pero no características convenientes para la 
potalibización del agua. Se generaron, entonces, impactos tecnológicos en los estudiantes 
ya que, a pesar de las limitaciones, aprendieron nuevos usos de materiales de bajo costo 
y lograron construir tecnologías de forma colaborativa y contextual, con pertinencia social. 
 
Una dificultad seria fue la obtención de recursos económicos, pues al ser la Cátedra una 
materia que no cuenta con financiación adicional al pago del docente a cargo (a excepción 
del semestre 2019-1, cuando ni siquiera hubo salario para el profesor), los proyectos deben 
hacerse sin dinero o con un muy bajo presupuesto, lo que los llevó a tener que usar 
materiales reciclados, que si bien es pertinente desde una visión sustentable, derivó en 
que el sistema instalado no fuera el más óptimo ni el mejor para la salud. Otro problema 
fue la falencia de los estudiantes del grupo en temas de termodinámica, los cuales hubieran 
sido muy útiles para la optimización del aparato. De allí la importancia de la 
interdisciplinariedad para trabajar este tipo de actividades de ingeniería humanitaria, 
además de darle mayor importancia desde la institucionalidad, de manera que no terminen 
siendo proyectos marginales para comunidades marginales, en vez de realizar acciones 
estratégicas para cambios estructurales. 
 
Al final, el prototipo inicial fue exitoso y un mes después pudo ser probado en la comunidad, 
lo que permitió mostrar cuáles eran los pasos siguientes para que en un par de semestres 
académicos más el sistema pudiera ser implementado en el terreno cumpliendo su función 
de manera automatizada, con la instrumentación necesaria desde la ingeniería.  De todas 
formas, la cartilla que hizo el grupo fue bastante deficiente, la cual no tenía utilidad para la 
comunidad puesto que fue realizada de afán y sin ninguna rigurosidad académica. Aquí se 
evidencia una contradicción común en el proceso pedagógico: por lo general se le da 
prioridad a uno de los resultados, dejando los demás como poco importantes o accesorios. 
Eso ha sido evidente en el curso, cuando en proyectos que han logrado un impacto en la 
comunidad, entregables como el documento guía o el video de presentación final son 
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defectuosos, mientras que en los que fracasan, normalmente por falta de trabajo, los 
estudiantes se esmeran más en el video para maquillar las deficiencias. 
 
Los siguientes pasos para mejorar el desalinizador a partir de lo hecho en 2017-2 serían 
la instalación de un tornillo de ajuste, según la época del año, acorde a la inclinación de la 
Tierra con respecto al Sol; el sistema de entrada de agua de forma que no haya que estar 
suministrándola de forma manual; el sistema de salida, que logre condensar el agua en un 
tanque; y un filtro final que elimine cualquier otro residuo. Para lograr el éxito de todo el 
sistema, se requería mayor apoyo institucional, buscando recursos y diálogo con docentes 
de la universidad con experiencia y conocimientos en el tema. 
 
Figura 22-3: Flujo del sistema del desalinizador. Adaptado de: Abello et al., 2017. 
 
Debido a lo anterior, los dos estudiantes líderes del desalinizador pasaron a ser parte del 
equipo gestor de la Cátedra en el semestre 2018-1 como tutores de los estudiantes que 
escogieron esos nuevos proyectos y como enlace con la comunidad. Se esperaba que, 
una vez se hicieran los sistemas de suministro y condensación, en el semestre 2018-2 se 
172 Diálogo de saberes universidad-comunidades en proyectos de ingeniería humanitaria 
 
 
desarrollara el proceso de filtrado para que el agua quedara completamente potable. Hubo 
un impacto social interesante hacia la comunidad y hacia la institución pues el proyecto 
salió en la agencia de noticias de la universidad y la nota fue replicada en varios medios 
de la región caribe, logrando visibilizar tanto el trabajo de ingeniería humanitaria 
desarrollado por los estudiantes como la problemática del barrio en torno al acceso al agua. 
 
A partir del desarrollo del proyecto, hubo un acercamiento entre GITIDC y la Fundación la 
Bibliobicicleta “Tejiendo y hablando con los libros”, la cual hace presencia en la comunidad 
y su trabajo consiste en hacer caravanas en bicicleta a las rancherías de los wayúus con 
el objetivo de crear campamentos de lectura en donde hay un diálogo de saberes con los 
indígenas, a través de los libros y la oralidad. Se pretendía crear un convenio entre esta 
organización y la Facultad de Ingeniería para que estudiantes universitarios puedan 
desarrollar prácticas académicas en la región, mediante la enseñanza de física, 
matemáticas y química, así como aportar en la solución de problemáticas que aquejan a 
la población. Así mismo, se trazaron los primeros pasos de lo que sería un proyecto de 
extensión solidaria con énfasis en la educación, teniendo como base el trabajo de la 
fundación, la labor que se estaba haciendo con el desalinizador de agua y un horno solar 
que se implementó con la Universidad Nacional a partir de una iniciativa de un estudiante 
extranjero de diseño gráfico. 
 
Con lo hecho en el semestre 2018-1, no solo se cumplió parcialmente con el objetivo que 
se trazó frente al desalinizador, sino que se generó un impacto mayor, a partir de los lazos 
creados. Un estudiante de la Cátedra de ese semestre fue el promotor del convenio entre 
la Fundación y la Facultad de Ingeniería, además del apoyo del tutor que a la vez es 
ingeniero en formación e hijo de la líder de la organización. Ellos, junto a un profesional de 
la Universidad Nacional que vive en la región, serían los responsables principales del 
proyecto de extensión solidaria, que consistiría en el diseño y la construcción de un aula 
que serviría como biblioteca y espacio de encuentro, además de contar con una granja 
agroecológica con carácter pedagógico para retomar la vocación agrícola de la comunidad, 
la cual se ha venido perdiendo con los años. Eso estaba condicionado a que fuera ganador 
de la convocatoria que hace la Dirección Nacional de Extensión. 
 
Sin embargo, para el semestre 2018-2 el proyecto fracasó. La líder de la fundación tuvo 
problemas serios de seguridad, situación que afectó a su hijo, el promotor de la iniciativa 
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del desalinizador, por lo que decidió no seguir orientando el proyecto y perder todo tipo de 
comunicación con el curso. Además, el otro estudiante que había liderado el desarrollo del 
artefacto se retiró por otros motivos, quedando rotas las comunicaciones con la comunidad 
y específicamente con los jóvenes que estaban trabajando en el territorio. Entonces, 
convenio, proyecto de la Cátedra y de extensión solidaria quedaron estancados. El grupo 
de ese semestre tuvo que cambiar de plan por el camino para salvar la nota, con algo no 
directamente relacionado, lo que no permitió generar ningún impacto ni hacia la comunidad 
ni a los mismos estudiantes. 
 
Imagen 2-23:  Prototipo del desalinizador y equipo de estudiantes. Fuente: Unimedios. 
 
Lo único que quedó en el tiempo fue la vinculación de un estudiante que vio el curso en 
2018-1 a la fundación, permitiéndole hacer su trabajo de grado y proyecto de vida con la 
comunidad, pero sin lograr articularse de nuevo con la Cátedra. 
 
Contrario a lo ocurrido en el proyecto de emisora comunitaria, en el desalinizador, lo que 
arrancó como algo exitoso y de mostrar, terminó en un fracaso porque nunca se pudo 
implementar de forma completa, se rompieron las relaciones con la comunidad y quedó 
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solo como un ejercicio académico, aunque los factores que tuvieron que ver con ese hecho 
frustrado fueron más de índole externa que interna. 
 
2.2.2.6 Ingeniando sociedad 
 
Esta sección se construyó a partir de una entrevista a la líder de este proceso estudiantil, 
documentos internos facilitados por ella y con base en la obervación del investigador al 
trabajo desarrollado por el grupo en la Facultad de Ingeniería de la Universidad Nacional 
de Colombia. 
 
Imagen 2-24:  Logo Ingeniando Sociedad. 
 
 
La iniciativa Ingeniando Sociedad (InSo) fue creada, tras una actividad de formación sobre 
zonas de reserva campesina, por estudiantes de ingeniería agrícola e ingeniería química 
el 25 de abril de 2014, a partir de la preocupación de éstos por las problemáticas de las 
comunidades marginadas del país, para poder aportar a la transformación de la realidad, 
reflexionar sobre la razón social de la disciplina y explorar nuevas tecnologías que ayuden 
a solucionar los problemas de esas poblaciones. Está inscrito como grupo estudiantil de 
trabajo de la Facultad de Ingeniería ante la Dirección de Bienestar, por lo que tienen una 
pequeña ayuda económica institucional para poder desarrollar los proyectos. 
 
A raíz de la convocatoria del Tercer Campamento Ecológico de la Zona de Reserva 
Campesina del Valle del Río Cimitarra, llevada a cabo en julio de 2014, este grupo conoció 
a la ACVC tras decidir participar como colectivo, junto a otras organizaciones nacionales e 
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internacionales. De allí se atrevieron a contribuir en la construcción del Plan de Desarrollo 
Sostenible de la región, el cual estaba siendo elaborado con las comunidades. Se 
involucraron, entonces, en la planeación de la agenda ambiental para toda la zona y en la 
protección jurídica para defenderla, ya que hay un territorio de 70.000 hectáreas en la 
Serranía de San Lucas denominado Línea Amarilla, el cual ha sido preservado por la 
población, sin intervención humana de ningún tipo, pero que es pretendido por el gobierno 
y el capital transnacional para la explotación de oro. Sin embargo, la principal actividad 
económica en la región es precisamente la minería, en especial la artesanal. 
 
Teniendo en cuenta lo anterior, InSo se dedicó a diseñar un proyecto relacionado con los 
impactos de la minería artesanal en la salud humana. Hicieron un diagnóstico de la 
problemática, por lo que, en diálogo con la comunidad, se determinó trabajar en un sistema 
que eliminara los metales pesados, en particular el mercurio, del agua. De ahí que lo que 
siguió fue entrar al laboratorio y ocuparse en el desarrollo de un filtro con carbón activado 
a base de cáscara de naranja. Para ello se apoyaron en un estudiante de posgrado de 
Italia que estaba haciendo su pasantía, hicieron análisis comparativos y unos biofiltros que 
entregaron a la comunidad. 
 
En una siguiente fase, en diálogo con la ACVC, supieron que la vereda Lejanías, del 
municipio de Remedios, Antioquia, tenía un acueducto mal hecho ya que el agua se 
apozaba, lo que generaba cultivos de bacterias y acumulación de materia orgánica, 
causando daños en la salud de la población. Por ello, entre marzo y abril del 2015, se hizo 
un análisis del agua y se observaron los factores contaminantes con el objetivo de mejorar 
el acueducto o diseñar uno nuevo. En ese sentido, se tomaron datos técnicos, se habló 
con toda la población, casa por casa, para conocer la percepción sobre el líquido que 
estaban consumiendo y sobre cuál sería la mejor solución. La comunidad determinó que 
había que diseñar una nueva infraestructura y que no veían viable una potabilización 
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A partir de la idea de la construcción conciente del mundo con los otros (Gutiérrez Pérez 
et al, 2019), el grupo junto a la comunidad de Lejanías diseñaron un nuevo acueducto a la 
vez que hicieron un taller de conceptos básicos de los porqués que llevaban a ese plan. 
Además, se desarrollaron talleres sobre potabilización de agua, teniendo en cuenta los 
filtros que habían hecho en la fase anterior. Por último, se pasó el proyecto a la alcaldía de 
Remedios para la financiación. Hasta este punto llegó InSo en su tarea, además por ser 
estudiantes que no son de la zona, pero de ahí en adelante la ACVC siguió con el proceso. 
Es así que el trabajo cumple con los principios de escucha, diálogo de saberes, respeto a 
las culturas diferentes y es contextual, elementos que están acordes a la ingeniería 
humanitaria. 
 
El otro proyecto que ha hecho InSo con comunidades fue en la misma vereda y en otra 
llamada Carrizal, también de Remedios. Las actividades fueron talleres sobre huertas, de 
la mano de la ACVC, ya que ha habido pérdida de la vocación agrícola, al ser una región 
minera y de extracción de madera, y porque no es rentable sacar los productos por los 
altos costos de transporte y por el clima, pues en época de lluvias quedan prácticamente 
incomunicados. Por ello, con este trabajo, además de la sostenibilidad económica, se 
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buscan los principios de la racionalidad ecológica y la justicia social (Valderrama, 2013). 
También se hicieron actividades sobre reciclaje y cuidado del medio ambiente que 
generaron mayores niveles de apropiación social pues a partir de la reflexión de la acción 
del ser humano en su entorno y del reconocimiento de la naturaleza, se generaron 
programas estratégicos para incorporar nuevos hábitos a la vida cotidiana. Es así que se 
han generado impactos ambientales, contribuyendo a la protección de los recursos 
naturales, impactos culturales, en cuanto se aporta a darle mayor sentido de identidad con 
el territorio e impactos económicos, mediante la búsqueda de la soberanía alimentaria, que 
disminuya la dependencia, teniendo en cuenta el grado de asilamiento en el que se 
encuentra la zona. 
 
Esto no empezó de cero, pues la ACVC ya tenía una casa en Carrizal en donde habían 
venido implementando una granja con varios cultivos, como iniciativa para empezar un 
proceso agroecológico en toda la región del valle del río Cimitarra, dándole un valor 
agregado en el sitio de producción. Es así como, en vez de sacar la caña al mercado, se 
están adelantando procesos de producción de panela. En vez de sacar a la venta la leche 
del proyecto de búfalos, se fabrica queso para facilitar el transporte y alargar la vida del 
producto. De esa manera hay impactos económicos hacia los miembros del grupo quienes 
aprenden otros modelos de economía popular bajo contextos de vulnerabilidad por 
razones del conflicto armado y de exclusión. 
 
Imagen 2-26:  Taller de reciclaje con los niños de Carrizal. Foto: Stephanie Ángel. 




En los proyectos y en general en el trabajo comunitario del grupo, se da un diálogo de 
saberes en la medida que los miembros de InSo aprenden mucho más de lo que se 
transmite pues se valora más el escuchar que el enseñar. Las comunidades no solo opinan 
sobre cómo podrían ser las soluciones sino que hablan desde sus experiencias y proponen 
soluciones que enriquecen las propuestas, pues la participación de la población en todo el 
proceso de toma de decisiones es fundamental para lograr el éxito de este tipo de 
proyectos (Ramírez et al., 2014). A partir de eso se construyen las soluciones, así el trabajo 
se transforma en solidaridad y compromiso con los demás y con el planeta (Gutiérrez Pérez 
et al, 2019). Es así que se impacta a los estudiantes en el ámbito político, pues permiten 
generar una capacidad crítica para entender la realidad del país. 
 
Por otro lado, en estos proyectos, los miembros de InSo han aprendido a trabajar en 
equipo, a no creerse más que el otro, construyendo el valor de la humildad. La academia 
reproduce valores como la competencia y en el contacto con los campesinos se aprenden 
unos distintos, e incluso contrarios, como la solidaridad, pues se ve cómo toda la 
comunidad puede trabajar para el bien común, hecho que en la universidad no se ve, ya 
que se forma para el mercado laboral y en ese sentido el otro puede ser un enemigo o un 
competidor por un puesto, por una beca, por un proyecto. Los estudiantes, al ver la realidad 
de la Colombia profunda, el país olvidado por el poder, hay un interés, surgido desde la 
reflexión, de trabajar por construir otro tipo de sociedad, de pensarse otra forma de llevar 
a cabo la profesión, de ponerla al servicio de los que más la necesitan y no solo del capital. 
 
Una de las grandes debilidades del grupo, hecho que es reiterativo en el movimiento 
estudiantil, es que no han hecho publicaciones sobre su trabajo con comunidades y lo 
único que hay es una nota periodística en la Agencia Prensa Rural sobre una de las 
actividades que desarrollaron en el Nordeste Antioqueño15. El reto está, entonces, en poder 
servir de ejemplo para otros miembros de la comunidad académica interesados en la 




rescatado el 10 de abril de 2018. 
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2.2.2.7 Otras experiencias de ingeniería 
humanitaria en la academia 
 
En Colombia hay algunas experiencias académicas de ingeniería humanitaria. En la 
Universidad de los Andes ha habido algunos cursos del grupo Ingenieros Sin Fronteras y 
en la Universidad Sergio Arboleda existe el Centro de Ingeniería Humanitaria, el cual 
incluye una línea de profundización en esta área para la carrera de ingeniería industrial y 
la opción de grado en ingeniería humanitaria para las ingenierías. Además, recientemente 
existe un semillero de investigación en ingeniería humanitaria de la Universidad de La 
Salle. 
 
El grupo de investigación Ingenieros Sin Fronteras Colombia existe desde el año 2007, 
creado por profesores y estudiantes de la Universidad de Los Andes y de la Corporación 
Universitaria Minuto de Dios con el objetivo buscar soluciones al problema de la falencia 
en el suministro de agua potable en comunidades rurales, desde la ingeniería civil, química, 
ambiental, industrial y mecánica, como aporte a la mejora de las condiciones de vida de 
las poblaciones vulnerables, por medio de soluciones técnicamente innovadoras, 
económica, social y ambientalmente sostenibles y culturalmente apropiadas, de acuerdo a 
los Objetivos de Desarrollo del Milenio (Torres, 2010; Ramírez et al., 2012). Es así que han 
trabajado proyectos enfocados al acceso de agua en municipios de Cundinamarca y 
barrios de bogotá, por medio del trabajo conjunto entre estudiantes, profesores, 
comunidades y otros actores determinantes y con niveles de intervención que van desde 
las encuestas hasta la participación activa de la población en algunas fases de los 
proyectos (Arias et al, 2016). 
 
El Curso Proyecto Intermedio de Ingenieros Sin Fronteras de la Universidad de los Andes 
es una electiva ofrecida para estudiantes de ingeniería, de cuatro horas semanales, en la 
cual el componente práctico se desarrolla a partir de retos escogidos por los profesores 
del curso con base en lo que proponen las comunidades con las que se trabaja. Usa la 
metodología oCDIO (Observar + Concebir, Diseñar, Implementar, Operar) con el objetivo 
de que los estudiantes, en grupo, solucionen los retos a partir de la interacción con los 
miembros de las comunidades y la visita a los territorios (Flórez et al., 2018). 
 
180 Diálogo de saberes universidad-comunidades en proyectos de ingeniería humanitaria 
 
 
Además, existe el Curso Internacional Ingenieros Sin Fronteras, que se desarrolla cada 
año; es abierto a estudiantes de la Universidad de los Andes, la Universidad Nacional y la 
Corporación Universitaria Minuto de Dios. Allí son invitados conferencistas internacionales 
y se plantean proyectos que pueden ser desarrollados más adelante en ISF-COL. También 
está el Seminario Internacional Ingenieros Sin Fronteras, evento de tres días en el que se 
debaten temas relacionados con el papel de la ingeniería y proyectos con comunidades 
vulnerables. Adicionalmente, los estudiantes pueden desarrollar sus tesis de pregrado, 
maestría y doctorado en proyectos y líneas de ISF-COL (Ramírez et al., 2012). 
 
El enfoque en Ingeniería Humanitaria de la Universidad Sergio Arboleda nació de la 
preocupación de que los estudiantes se gradúan sin tener capacidades de poder 
solucionar problemas reales en entornos reales, con restricciones sociales, económicas y 
ambientales, lo cual “ocasiona la falta de humanismo en la ingeniería e impide crear 
sociedad” (Flórez et al., 2018, p. 107). Usa como referentes el programa de Ingeniería 
Humanitaria es la Escuela de Minas de Colorado y la experiencia de Ingenieros Sin 
Fronteras de la Universidad de Los Andes y de la Corporación Universitaria Minuto de Dios. 
 
El Centro de Igeniería Humanitaria de la Universidad Sergio Arboleda tiene a su cargo la 
línea profesional de ingeniería industrial en ingeniería humanitaria con tres cursos que se 
dictan desde el segundo semestre de 2017: Co-creación de impacto, Negocios sociales y 
Tecnologías apropiadas, así como el curso electivo de profundización Ingeniería y ciudad. 
Además, desde el 2018 está la opción de grado en ingeniería humanitaria. El primer curso 
se desarrolla con base en retos con comunidades, el segundo es práctico, con enfoque 
comunitario, el tercero es teórico-práctico, en el que se analizan casos de estudio y el 
cuarto se basa en lecturas, debates y visitas experienciales. La opción de grado se trabaja 
con la metodología Aprendizaje Basado en Retos y se articula con el clúster de innovación 
regional. 
 
Los procesos académicos de la Universidad Sergio Arboleda y la Universidad de los Andes 
en ingeniería humanitaria confluyen en el clúster de innovación regional, en el cual, con la 
participación de otros actores como organizaciones sociales y microempresas, desarrollan 
actividades en conjunto de manera que los estudiantes logren resolver los retos mediante 
la co-creación con comunidades con vulnerabilidad social, económica o ambiental. Esto se 
desarrolla a través de una empresa de consultoría llamada Distancia Cero. 




En la Universidad de La Salle, desde el año 2019 existe el Semillero de Investigación en 
Ingeniería Humanitaria, aprovechando la materia de último semestre Práctica Social y a 
partir de proyectos interdisciplinarios que desde esa universidad han trabajado en el tema, 
como uno de electrificación rural en el Cauca. Al poco tiempo de creado, GITIDC fue 
invitado a este espacio para compartir las experiencias de trabajo con comunidades. 
 
A nivel internacional, se destaca una experiencia de Brasil. Allí, desde el año 2003 hasta 
el 2017 existió la materia electiva de Gestión de Proyectos Solidarios en la Escuela 
Politécnica de la Universidad Federal de Río de Janeiro (UFRJ), ofrecida por el 
Departamento de Ingeniería Industrial, la cual estuvo relacionada directamente con la 
creación del Núcleo de Solidaridad Técnica (Soltec), proceso que nació como un grupo de 
estudio y se fue formalizado mediante el curso, luego de movilizaciones políticas de 
estudiantes y profesores. En este proceso se integra la investigación, la docencia y la 
extensión (Lianza et al., 2015). 
 
El objetivo es estimular que los estudiantes articulen las teorías y los métodos presentados 
y debatidos en el salón de clase con un análisis crítico de un estudio de caso, el cual se 
construye a partir del diálogo con representantes de organizaciones sociales. Algunos de 
los conceptos que se trabajan en el programa son economía social y solidaria, trabajo, 
tecnologías sociales, desarrollo local, gerencia de proyectos, asesoría a emprendimientos 
y metodologías participativas (Lianza et al., 2015), por lo que está enfocado a la economía 
popular. La materia Gestión de Proyectos Solidarios tuvo como primer escenario de trabajo 
una comunidad de pescadores organizados, de manera análoga a lo que ha sido la ACVC 
para GITIDC. Hay que aclarar que lo que en Brasil se conoce como tecnología social tiene 
elementos comunes con la ingeniería humanitaria. 
 
A pesar de que fue hasta el año 2017 que esta experiencia fue conocida por un miembro 
de GITIDC, la Cátedra Ingenio, Ciencia, Tecnología y Sociedad ha recorrido un sendero 
similar al del curso de Gestión de Proyectos Solidarios, pues tiene principios y objetivos 
similares. GITIDC y el semillero de investigación/acción PARES tienen similitudes con 
Soltec en su propuesta, aunque están todavía muy lejos de tener la estructura y 
experiencia del proceso brasilero. Además, GITIDC junto al programa Tecnología y 
Sociedad de la Universidad de Los Andes organizaron en 2018 el Primer Encuentro 
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Nacional de Ingeniería y Desarrollo Social en Bogotá16, a imagen del Encontro Nacional 
de Engenharia e Desenvolvimento Social (Eneds) de Brasil organizado por Soltec, que se 
desarrolla cada año desde 2004, construido como un espacio contrahegemónico en 
ingeniería (Addor & Lianza, 2015). Como similitud adicional, estos espacios han surgido 
desde la base, a partir de la organización de la comunidad académica y, a diferencia de 
otros grupos estudiantiles, han pretendido salir de la marginalidad pues han buscado su 
formalización ante la institucionalidad para constituirse como escenarios robustos de 
contrahegemonía. La gran diferencia en los procesos ha sido el liderazgo asumido por los 
profesores en el caso de la UFRJ, mientras que en la Universidad Nacional el peso ha 
recaído en los estudiantes de pregrado y posgrado, lo cual ha permitido que Soltec tenga 
una estructura más fuerte y consolidada. Sin embargo, el curso de Gestión de Proyectos 
Solidarios no se dictó a partir del 2017 porque el profesor a cargo se pensionó. Soltec 
ahora ofrece los cursos de Software Libre y Metodologías Participativas e Introducción a 
la Ingeniería Electrónica. 
 
16  
 El Segundo Encuentro Nacional de Ingeniería y Desarrollo Social se desarrollará en Cali en 




3  Epílogo 
 
Luego de haber recorrido el camino impuesto por los avatares de la investigación, 
relacionados con la experiencia, las dificultades y los logros alcanzados en la puesta en 
acción de la ingeniería con comunidades que se presentan en expresa condición de 
vulnerabilidad, se ha logrado cualificar una propuesta de definición y de direccionamiento 
de la acción de lo que se conoce como Ingeniería Humanitaria; dicha propuesta se enuncia 
en este aparte que hace las veces de conclusión, en tanto es el desenlace de las acciones 
y los sucesos enmarcados en la solución a los problemas técnicos y pedagógicos 
planteados ante dicha acción de la ingeniería. 
 
Como se ha mostrado en la tesis, se trata de una experiencia de investigación impulsada 
desde la academia, particularmente la Facultad de Ingeniería de la Universidad Nacional 
de Colombia en su sede Bogotá, cualificada a través de las discusiones y propuestas 
generadas y puestas en práctica por el grupo de investigación Ingenio sin Fronteras (ISF), 
hoy Grupo de Investigación en Tecnologías e Innovación para el Desarrollo Comunitario 
(GITIDC) y su semillero de investigación/acción PARES, en actividades como las 
impulsadas a través de la Cátedra Ingenio, Ciencia, Tecnología y Sociedad. 
 
Además de la propuesta en torno a la Ingeniería Humanitaria, pero en completa relación 
con sus principios, y en la vía de complementar la descripción del proceso de investigación 
registrado en el texto, en segundo lugar, el epílogo presenta el modelo para trabajar con 
comunidades desde la academia en proyectos de ingeniería con comunidades. Se trata de 
un producto construido en el proceso de la investigación y una evolución del que se había 
diseñado para la tesis de Maestría, orientado a proyectos de extensión solidaria, tal como 
se relaciona en la introducción de esta tesis. 
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Finalmente, con base en las reflexiones que suscitan los proyectos realizados, relaciona 
otros elementos que emergen de la investigación y que es importante no dejar de lado. Se 
trata de la referencia a las limitaciones del trabajo y los retos que es importante asumir 
para transformar el proceso de enseñanza-aprendizaje y de intervención de las 
ingenierías; de algunas recomendaciones a las instancias promotoras del conocimiento 
como la Universidad Nacional de Colombia; y de la presentación de algunas líneas y 
algunos proyectos de investigación que podrían formularse a futuro. 
 
3.1 Ingeniería humanitaria para/desde el Sur Global 
 
En el contexto de los diferentes ejercicios de intervención relacionados en la segunda parte 
de este texto, que en lo que atañe a su diseño y aplicación se encuentran soportados en 
las directrices conceptuales y metodológicas trazadas y relacionadas en la primera parte 
de esta tesis: discusiones del antagonismo colonialidad/poscolonialidad, tensiones 
intelectuales Norte/Sur Global, expectativas de la Pedagogía de la Liberación, 
particularmente. En ese tenor, en el ejercicio de producción de discurso que acompañó la 
investigación, bajo la dirección de un discurso propuesto desde y para el Sur Global y a 
manera de síntesis, se presenta la siguiente definición de Ingeniería Humanitaria, que es 
finalmente la que soporta la perspectiva metodológica necesaria a toda forma de 
intervención. 
 
La ingeniería humanitaria es la convergencia de los saberes comunitarios, las 
ciencias humanas, la ciencia y la tecnología en la praxis de la ingeniería. A través de 
la co-creación de procesos de docencia, reflexión, investigación, innovación y 
fabricación, se fortalece el empoderamiento y la apropiación tecnológica de las 
comunidades. Esto permite la generación de soluciones a circunstancias que ponen 
en riesgo o en estado de vulnerabilidad a poblaciones marginadas, de manera que 
se propenda por el buen vivir al interior de la comunidad, entendido como la armonía 
en la relación con los otros, con la naturaleza y consigo mismo, a través de una 
actuación ética. 
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Con este referente, y como se deduce del texto presentado como tesis doctoral, que pone 
en evidencia el proceso de investigación, la propuesta partió del hecho de que hay un 
modelo de desarrollo que ha excluido a gran parte de la población, especialmente a países 
del Sur Global, y que ha priorizado al sector social que ejerce la hegemonía política, 
económica y cultural. En consecuencia, encuentra que es necesario construir una 
alternativa tanto en la teoría como en la acción concreta; en el caso particular de esta tesis, 
la práctica de la ingeniería y su convergencia en el pensamiento de las humanidades. 
 
La ingeniería humanitaria se ubica en el área de conocimiento de la ingeniería, en el 
entendido de que hay un uso del ingenio humano para la ejecución o solución de 
problemas (Real Academia Española, 2016). Por tanto, el objetivo que busca es una 
intervención en la ‘realidad’ hacia su transformación concreta; como puede ser la 
construcción de un puente o el mejoramiento de un proceso. Se diferencia de la ingeniería 
socialmente aceptada como tradicional, en que no solamente se aplican los saberes 
científicos, dentro de los que el eurocentrismo reconoce como ciencia, sino que, además, 
los conocimientos populares son puestos al mismo nivel y en diálogo, para llegar a 
resultados pertinentes y acordes al contexto social, político, ambiental y económico de las 
comunidades involucradas. Es decir, se busca mediante la “co-creación” una integración 
interactiva entre la academia y los entornos (Reina-Rozo & Díaz, 2015). 
 
El objetivo de la co-creación es generar conocimiento por medio de la colaboración y la 
experimentación de manera colectiva con una lógica transformadora. Esta forma de actuar, 
seguida en la instrumentación descrita, se basa en formas de investigación participativa, 
que gestionan el conocimiento de manera transdisciplinar combinando fuentes de saber 
científico, tradicional, artístico, intuitivo y emocional (Zurbriggen, 2014). 
 
Una ingeniería humanitaria es pertinente en un mundo en el que la vida está cada vez más 
en riesgo por culpa de la sobreproducción industrial debida a las necesidades inacabables, 
infinitas y autoinsaturables producidas por el capitalismo como sistema ideológico mundial 
que normaliza la catástrofe que va creando a pesar de los nocivos e impredecibles caminos 
por los que va andando (Beck, 1998). Como señala Michel Serres, un mundo en el que el 
ser humano como sujeto toma todo y no da nada, mientras que la Tierra como objeto da 
todo y nada recibe (Serres, 2006). Por ello, debe ser capaz de enfrentar los problemas que 
el planeta está sufriendo, como el calentamiento global; debe dejar de tratar a la Tierra 
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como un objeto, ya que así se convierte al ser humano en objeto de ese objeto (Serres, 
2006). Por ejeplo, su papel está en revertir el daño que el consumismo fuera de control ha 
causado al entorno, mediante herramientas tecnológicas colaborativas que vayan en 
contravía del crecimiento capitalista, el cual requiere siempre una tasa creciente de 
ganancia y por lo tanto de un mercado en expansión (Mandel, 2015), lo cual usualmente 
va de la mano de una profundización de la desigualdad social (Bauman, 2013) y entre 
estados (Duque, 1986), así como del aumento de la miseria humana (Beck, 2002). 
 
3.1.1 Desmarcarse del Norte Global 
 
De acuerdo a la revisión bibliográfica, el concepto de ingeniería humanitaria es el que se 
encuentra más cercano a la praxis de la ciencia y de la tecnología en conjunto con 
comunidades en estado de vulnerabilidad, pero se reconoce que ninguna definición es 
satisfactoria bajo el principio del diálogo de saberes en el Sur Global ya que ha sido 
construida para contextos distintos y bajo el paradigma del desarrollo. Por lo tanto, la 
ingeniería humanitaria debe redefinirse en cuanto a la relación de reciprocidad con las 
poblaciones marginadas. Lo que se trata es de “aprender a partir del Sur y con el Sur” (de 
Sousa Santos, 2009, p. 287) sin perder de vista el contexto planetario. 
 
El concepto de ingeniería humanitaria, si bien no es el único que existe en cuanto a la 
relación de la ingeniería con las comunidades vulnerables y marginadas, es el que más se 
acerca al logro de la justicia social a través del uso de la ciencia, la tecnología y el diálogo 
de saberes. Por lo tanto, hay que seguir alimentando el debate y expandir su práctica 
teniendo en cuenta las realidades económicas, culturales, políticas y sociales de donde se 
requiera su aplicación. 
 
El desarrollo de este campo se ha concentrado recientemente en el Norte Global y las 
concepciones se han enmarcado alrededor de las necesidades básicas, el diseño, las 
habilidades de ingeniería y las poblaciones marginadas. Sin embargo, estas definiciones 
poseen sus límites y restricciones desde las realidades de las comunidades del Sur Global. 
Por lo tanto, es necesaria la inclusión de nuevas categorías como el buen vivir, en el 
concepto y desarrollo de la ingeniería humanitaria. 




Debido a que la ingeniería humanitaria es un concepto creado en el Norte Global para 
compensar los daños que el capitalismo ha causado en las regiones y comunidades que 
no se benefician de la ciencia y la tecnología (Schowalter, 2014), es imperativo transformar 
esa propuesta de manera que no solamente tenga en cuenta el para, sino también el con 
y el desde las comunidades marginadas, es decir, que haya una relación Sur-Sur pero sin 
perder comunicación y redes con el Norte (de Sousa Santos, 2009). Esto no solo para 
aprender sino también para aportar desde la teoría y la praxis en la solución de las 
problemáticas del sistema - mundo (Wallerstein, 1996), el cual es un régimen global en el 
que los Estados están en red mediante un equilibrio de poder entre el centro, la semi - 
periferia y la periferia (Wallerstein, 2005), siendo esta última lo que denominamos Sur 
Global. Esa reconstrucción conceptual implica establecer puentes entre los movimientos 
sociales, así como comprender y respetar las diferencias (Grosfoguel, 2011). 
 
Es necesaria, a nivel práctico y teórico, la reflexión sobre la ingeniería desde el Sur Global, 
no solo para legitimarse ante el discurso académico hegemónico y ser avalado por 
sectores dominantes, sino para aportar a la construcción de proyectos de sociedad que 
logren resolver sus propios problemas. Para esto, son cruciales los procesos tanto de 
transferencia y co-creación de tecnología apropiada como de desarrollo científico y 
tecnológico de forma colaborativa, acorde a las realidades propias y en situación de iguales 
frente a las demás regiones del mundo y a otros campos disciplinares. 
 
Como plantea Paulo Freire (1971), la radicalidad de esta propuesta consiste en que las 
soluciones se buscan con las comunidades, no para ellas ni sobre ellas, de modo que esté 
presente el diálogo de saberes con un fin práctico, no solo llegando a resultados que 
mitiguen la situación problematizadora, sino que a la vez se pregunte por el origen de ese 
estado de vulnerabilidad buscando transformaciones de fondo. De ahí que se conjugue la 
acción propia de la ingeniería con la reflexión de las ciencias sociales. 
 
Campbell (2013), sostiene que mientras que las consecuencias de la tecnología las ha 
sufrido todo el mundo, como la degradación del medio ambiente, la ingeniería, 
conocimiento asociado al desarrollo tecnológico, históricamente se ha diseñado para que 
se beneficie sólo una parte de la población. Por lo tanto, que, “como el conocimiento 
científico no se encuentra distribuido de una forma socialmente equitativa, sus 
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intervenciones en el mundo real tienden a ser las que sirven a los grupos sociales que 
tienen acceso a ese conocimiento” (de Sousa Santos, 2009, p. 114). En otras palabras, 
hay ingeniería para todo, pero no para todos. 
 
Esto implica que, para avanzar en una definición de ingeniería humanitaria, y en el ejercicio 
de la profesión, tanto de forma individual como colectiva, sobre todo a través del trabajo 
realizado en las áreas filantrópicas como la ingeniería para el servicio comunitario, la 
recuperación de desastres y los esfuerzos en el desarrollo internacional, debe abordarse 
desde una mirada no eurocéntrica, desmarcada de la tradición hegemónica del Norte 
Global para el Sur Global. 
 
Esa idea eurocéntrica afirma que cualquier nación puede alcanzar el progreso 
principalmente a través de la ciencia y la tecnología, en la línea del determinismo 
tecnológico, sin tener en cuenta el contexto. El teórico social del postcolonialismo Arturo 
Escobar (1998) afirma que este es el efecto del discurso sobre el desarrollo que sustituye 
a las nociones coloniales del progreso y el dominio natural de las razas superiores sobre 
las razas inferiores con un ideal de diferentes etapas de desarrollo. Para él, si se acepta 
que algunos países ya están por delante (tienen los conocimientos técnicos), entonces se 
asume que tienen el imperativo moral de ayudar a los rezagados (aquellos que no tienen 
el conocimiento, pero más lo necesitan), ¿Entonces son los ingenieros de los países 
desarrollados acaso los más calificados para hacer el trabajo? (Valderrama et al., 2012). 
 
En ese sentido, hay que empezar por desaprender algunas ideas, para poder aprender. 
Por ejemplo, hay que desechar el concepto de desarrollo, tan ajeno a nuestras realidades, 
pues ningún sociólogo del Sur Global “sería tan masoquista como para transformar en 
concepto central de la sociología un concepto que era completamente hostil porque estaba 
fuera de ella” (de Sousa Santos, 2018a, p. 4). Es así que, por el contrario, se requiere 
generar soluciones acordes a la transición hacia otro modelo mediante una cosmovisión 
holística del mundo que integren posturas nuevas, colaborativas y responsables (Irwin, 
2015). 
 
Para ello, se requiere una academia no totalizadora, dispuesta no solo a enseñar a las 
comunidades sino a aprender de y con ellas, poniendo a dialogar el método científico con 
los saberes tradicionales en búsqueda de soluciones tecnológicas enmarcadas en el Buen 
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Vivir, que tengan en cuenta la relación humano - naturaleza y las construcciones de saber 
y conocimiento (Gudynas, 2011; Ibáñez & Aguirre, 2013), de manera que lo que se 
produzca deje de ser mercancía como fetiche de adoración (Serres, 2006). 
 
3.1.2 El qué hacer… 
 
Por tanto, plantear una ingeniería humanitaria desde el Sur Global implica romper con la 
idea del pensamiento único, que define no solo al pensamiento occidental y eurocéntrico 
en su conjunto, sino al neoliberalismo; además, romper con la idea de que el Sur Global 
no produce ciencia o filosofía sino cultura y su deber es recibir el conocimiento del Norte 
(Mignolo, 2010). Como lo propone esta tesis, no puede haber tecnología sustentable 
pertinente a nuestras realidades si se siguen importando saberes y artefactos de forma 
automática, haciendo transferencia tecnológica de manera acrítica, desconociendo tanto 
las particularidades culturales de cada territorio como las económicas y medioambientales 
(Rodríguez-Camargo, 2019) y olvidando que todo artefacto es un diálogo entre quien lo 
fabrica y la materia (Leroi-Gourhan, 1971), pues no es lo mismo construir una máquina 
para arar un cultivo en las grandes praderas norteamericanas que en la Cordillera de los 
Andes, lo que implica una traducción del objeto en el contexto, una relación consciente con 
el territorio. 
 
De otro lado, desde la ingeniería humanitaria se plantea el reto de construir artefactos 
pertinentes con las necesidades sociales y culturales, que contribuyan realmente a un 
mundo en paz con justicia social (Riley, 2008). Contrario a esta vía, los ingenieros han 
venido construyendo máquinas para la guerra que logran poner a la humanidad a puertas 
de su propia erradicación (Serres, 2006) y continúan reproduciendo las relaciones 
desiguales entre clases y países, perpetuadas por el uso y la construcción de tecnologías 
bajo la lógica capitalista. La práctica de la ingeniería hegemónica se ha encargado de 
legitimar esta racionalidad por acción y omisión. Hay que darle un giro al resultado de las 
nuevas tecnologías que se han convertido en fabricadoras de unanimidad (Serres, 2006).  
 
Como se indica en la introducción de esta tesis, ese es uno de los problemas cruciales 
detectados, que la formación en ingeniería se ha centrado en lograr altas capacidades 
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técnicas, ignorando otros temas, especialmente sociales; lo que genera sujetos acríticos, 
con escasa formación intelectual, incapaces de poner en cuestión la autoridad, así como 
las visiones hegemónicas, las estructuras de poder, la validez del conocimiento, la 
información disponible y la tradición (Peña-Reyes, 2011). Un grupo de profesionales que 
reproduce la ideología de la despolitización, presente en los ingenieros desde su paso por 
la universidad (Cech, 2013), que no logra reconocer que todos los saberes tienen una 
carga ideológica, pues son resultado de procesos sociales. 
 
De ahí la importancia de los planteamientos finales de esta investigación, concretados en 
este epílogo; que permiten reiterar la importancia de integrar otros elementos a los 
programas académicos que lleven a una formación integral, como profesionales y 
ciudadanos, que asuman un papel activo en la construcción de una sociedad más 
igualitaria (Flórez et al., 2018), de manera que puedan comprender los impactos que 
genera la práctica de la ingeniería en el contexto inmediato y global, así como los límites 
del planeta (Peña-Reyes, 2011), los cuales impiden que se siga insistiendo en crecer 
económicamente de manera indefinida (Riechmann, 2016). Dentro de los elementos que 
hay que integrar, principalmente, están las distintas cosmovisiones del mundo que tienen 
las diferentes comunidades del Sur Global, como las indígenas que no ven a la naturaleza 
como una fuente de recursos a ser explotados ni como una mercancía, sino que la 
entienden como un ser vivo del cual el humano hace parte (Ibáñez & Aguirre, 2013). 
 
El quehacer aludido en el título de este aparte, a su vez, hace referencia al proceso de 
aplicación tecnológica; ante el cual, la ingeniería humanitaria plantea que hay que tener en 
cuenta que el uso de la tecnología en la satisfacción de problemas sociales tiene 
limitaciones y hace parte de la aplicación de soluciones integrales que pasan por lo político, 
lo social, lo económico y lo cultural, de las comunidades (Lucena, Schneider, & Leydens, 
2010). Que una solución tecnológica puede conducir a una fatalidad tecnológica, ya que 
“de todas las utopías que amenazan con totalizar la conciencia humana la más seductora 
en nuestros tiempos ha sido la producida por la ciencia y la tecnología modernas” (Nandy, 
1987, p.10). Por tanto, una solución tecnológica debe obedecer a su historicidad y su 
carácter contingente y situado (Valderrama & Jiménez, 2005). 
 
La ingeniería humanitaria, como se aplicó en los diferentes ejercicios de esta investigación, 
debe enfrentar los problemas que plantea construir tecnologías colaborativas, con 
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relaciones horizontales de poder entre todos los miembros de un proyecto -sean estos de 
la academia, la industria, el Estado o de las comunidades- en las que prime la solidaridad, 
la cual consiste en la transformación objetiva de la situación desigual (Freire, 1979), de 
forma que el aprendizaje y la enseñanza se den de forma dialéctica ya que “el educador, 
en tanto educa, es educado a través del diálogo con el educando, quien al ser educado 
también educa”  (Freire, 1979, p. 161). Para de Sousa Santos, por esa vía se puede pasar 
de un estado de ignorancia (colonialismo) a un estado de conocimiento (solidaridad), 
haciendo que el desarrollo tecnológico allí construido se traduzca en sabiduría de vida (de 
Sousa Santos, 2009). 
 
Es una orientación que busca evitar el determinismo tecnológico, esto es, la creencia de 
que la utilización de la tecnología en sí misma puede resolver problemas sociales, idea del 
sentido común, en términos gramscianos, que ha llegado a convertirse en política de 
Estado como camino al progreso (Pérez Salazar, 2006). Vía contraria a aquella seguida 
por muchas naciones, preocupadas por producir generaciones de máquinas útiles, más 
que por formar ciudadanos capaces de pensar por sí mismos, que puedan criticar las 
tradiciones y comprender el sufrimiento y los logros de los demás (Nussbaum, 2010). Tal 
es el caso de la política de un computador por niño (One Laptop per Child) que se 
implementó en varios países del mundo, con la cual se pretendía resolver las deficiencias 
educativas con la simple inversión en tecnología, sin tener en cuenta ninguna otra 
consideración pedagógica, contextual, ética o política (Alonso Cano et al, 2012) y que por 
ello resultó ser un rotundo fracaso en cuanto a los objetivos que decía tener pues, por citar 
un ejemplo, en Perú no hubo diferencias en las notas entre los niños que se beneficiaron 
del programa y quienes no (Warschauer & Ames, 2010). Como lo plantea Michel Serres, 
nunca tuvimos tantos medios, pero, para nuestra vergüenza, nunca tuvimos tan pocos 
proyectos (Serres, 2006, p. 32).  
 
Sin embargo, pese a que se plantea una dirección contra hegemónica, en la ingeniería es 
pertinente tener presente que no se logra abandonar lo que se manifiesta como una 
soberanía tecnológica, pero que bajo la perspectiva humanitaria, tenida como un 
mecanismo que permite el ejercicio de la libertad, la autonomía y la solidaridad, 
contrapuesto a la privatización del conocimiento y de la naturaleza que ha promovido el 
capitalismo para construir grandes monopolios y oligopolios, y ha cercenado los bienes 
comunes y el ejercicio democrático de las comunidades (Mena, 2012). Por ejemplo, la 
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ingeniería humanitaria debe propender por el software y el hardware libre, así como por 
licencias de derechos de autor libres como Creative Commons. 
 
Los ingenieros necesitan demostrar que su trabajo es social y medioambientalmente útil 
de forma que sean vistos como humanitarios, entendiendo las consecuencias de aplicar la 
tecnología. Un ingeniero humanitario aplica la ciencia, las matemáticas y habilidades de 
ingeniería con el fin de mejorar el bienestar de los menos favorecidos y para satisfacer las 
necesidades de desarrollo. Ellos ponen las consecuencias sociales y ambientales de la 
tecnología como la restricción clave para el procedimiento de diseño (Miller, 2008). 
 
“En un mundo que glorifica la violencia y gasta cantidades exorbitantes de 
dinero y recursos sobre la guerra y la defensa, una ética del cuidado que 
promueve alternativas no violentas a los conflictos nunca ha sido intentada. 
Por ejemplo, en lugar de construir armas para la destrucción o la disuasión, 
los ingenieros pueden ser comisionados para construir mecanismos de 
traducción de idiomas que faciliten el diálogo y el entendimiento entre las 
comunidades y países vecinos. En lugar de construir tecnologías para el 
engaño, la manipulación y el control, podrían encontrar nuevas formas de 
crear la apertura y la confianza para que los desacuerdos sobre los intereses 
en competencia pudieran ser mejor negociados y resueltos sin recurrir a la 
violencia” (Campbell, 2013). 
 
El ingeniero humanitario tiene que entender las necesidades de la comunidad y sus 
recursos naturales y técnicos, así como la capacidad humana de ésta. Además, se debe 
involucrar integralmente con la comunidad de forma que los proyectos puedan ser 
autosostenibles. Como lo plantean Reina y Peña (2015), 
 
“En ciencia e ingeniería, el trabajo con comunidades vulnerables no refleja un 
impacto significativo, entre otras razones, porque los fundamentos teóricos y 
metodológicos de la academia necesarios para desarrollar proyectos con un 
enfoque sociocultural no son evidentes. Es necesario proporcionar 
herramientas para desarrollar iniciativas con impacto social y alternativas para 
resolver problemas, con la ayuda de la influencia de la academia de manera 
relevante dentro de las comunidades”. 




Los ingenieros requieren entender que su actuación en la sociedad necesita de una 
comprensión compleja de la misma (Lianza et al., 2019). En ese sentido, Amadei (2014) 
anota que se requiere una educación de ingenieros globales que tengan las habilidades y 
herramientas necesarias para abordar los problemas que el planeta tiene en la actualidad 
y que habrá que enfrentar en los próximos 20 años de una manera holística; éstos tendrán 
que ser conscientes de las necesidades de los países del Sur Global y podrán contribuir al 
alivio de los problemas endémicos que aquejan a las comunidades vulnerables de todo el 
mundo, proporcionando el conocimiento, los recursos y las soluciones adecuadas y 
sostenibles. Para cumplir con estos objetivos, Amadei propone que elementos de 
ingeniería humanitaria deben ser integrados a los programas curriculares de las 
universidades que tengan además prácticas académicas dentro de las comunidades. 
 
Amadei y Thomas (2009) plantean que los objetivos que se deben trazar en proyectos de 
desarrollo humanitario tienen que ser el desarrollo efectivo de la comunidad sostenible y 
la educación significativa de los ingenieros. Estos autores creen que el primer objetivo de 
las acciones internacionales son las del desarrollo comunitario y la creación de 
capacidades. Para los estudiantes, lo importante es tener experiencia internacional, 
obtener oportunidad de trabajar en un proyecto real a través de la implementación de éstos 
y en la evaluación/monitoreo de una parte del equipo multidisciplinario de expertos en 
campos técnicos y no técnicos, experiencia de trabajo en equipos multiculturales y el 
sentimiento de que están aportando a construir un mundo mejor. 
 
Los principios propuestos para proyectos exitosos de ingeniería humanitaria son (Amadei 
& Tomas, 2009): Visión compartida: todos los participantes deben compartir los principios 
rectores de la organización: misión, visión, valores. Control de calidad: se deben incluir 
control de estándares de calidad. Debe garantizarse una rendición de cuentas sin sacar 
excusas como que al ser trabajo voluntario puede haber fallas. La educación de los 
participantes debe ser central para el desarrollo de los proyectos incluyendo la creación de 
capacidades en los miembros de la comunidad para resolver sus propios problemas. La 
innovación tiene que ser impulsada por las necesidades del usuario final con recursos 
limitados. La recaudación de fondos debe explicar el doble propósito del desarrollo de 
proyectos de ingeniería humanitaria y la educación de los estudiantes e ingenieros. 
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Los proyectos exitosos requieren la colaboración con diversos stakeholders internos y 
externos y deben responder en última instancia a las necesidades auto-identificadas por 
la comunidad. Las intervenciones deben diseñarse para maximizar la respuesta directa a 
las necesidades y deseos de la comunidad, teniendo en cuenta los recursos disponibles y 
de la fase del proyecto. La presencia de voluntarios en las comunidades puede ser de corta 
duración, pero debe haber un compromiso a largo plazo con la comunidad. La 
sostenibilidad requiere períodos de presencia en la comunidad, pero ésta no 
necesariamente debe ser continua. Las organizaciones deben ser abiertas a la evaluación 
externa y responder a las deficiencias detectadas. 
 
VanderSteen, Baillie y Hall (2009), desde una postura desarrollista y asistencialista, 
explican que hay dificultades de trabajo con comunidades que hay que superar: las 
diferencias entre las estructuras culturales pueden generar problemas de entendimiento, 
la creación de dependencia puede ser peligrosa, la transferencia tecnológica es muy difícil, 
ajustar prácticas culturales por influencia externa puede no ser del interés de la comunidad, 
las ubicaciones pueden socavar la capacidad de los demás para cuidar de sí mismos o 
para exigir un buen gobierno por sí mismos y los forasteros crean relaciones de poder 
desiguales. 
 
En conclusión, en su quehacer, la ingeniería debe propender por un pensamiento crítico 
que implica desarrollar la disciplina de ser escéptico (Mingers, 2000). Claris & Riley (2012) 
plantean que no se trata solamente de la habilidad de pensar consistentemente sino del 
acto reflexivo de cuestionar las relaciones de poder y de conocimiento. Agregan que hay 
que preguntarse por ¿quiénes hacen ingeniería y para qué? ¿Quién decide qué es y qué 
no es ingeniería y qué formas de conocimiento (epistemología) son apropiadas para la 
disciplina? ¿A quién beneficia y quién pierde con la ingeniería? ¿Cómo estructuras 
sociales, políticas, económicas y culturales crean nuestro entendimiento acerca del 
conocimiento científico y las tecnologías que se crean con ese conocimiento? 
 
Como lo plantea Valderrama et al (2012), en el ejercicio de la ingeniería hay que derribar 
fronteras. Además de las geopolíticas, se deben romper las económicas, las sociales y 
habría que considerar además las de género, tema que poco o nada se trabaja en el campo 
de la ciencia y la tecnología. Por esa vía, superar la idealización que en la disciplina se 
hace sobre la objetividad. 




3.1.3 Ingeniería humanitaria y proyecto universitario 
 
Pero hay que ir más allá; los distintos autores tratados muestran cómo los estudiantes e 
ingenieros podrían tener una formación más integral y un pensamiento más crítico a partir 
de las herramientas que les ofrece la academia. Por ello, la ingeniería humanitaria debe 
tener el diálogo de saberes como principio, que incluye la transferencia de conocimiento 
desde el estudiante hacia la institucionalidad. No es solo el qué les brinda la universidad a 
los educandos, también cómo éstos le aportan a la academia y cómo se crean las 
condiciones para que esto ocurra. Para ello se requiere una apertura de las instituciones 
al conocimiento que los estudiantes traen consigo, la creación de un intercambio cultural. 
 
En esta perspectiva, como propuesta de trabajo futuro orientada a las políticas públicas y 
a las organizaciones no gubernamentales, y de fortalecimiento del sentido de la Ingeniería 
Humnitaria en perspectiva Sur-Global, como se viene indicando, se han identificado una 
serie de niveles de acción (cinco) que es importante relacionar. 
 
El primer nivel, hace referencia a la necesaria integración en la docencia universitaria de 
las reflexiones alrededor de la ingeniería y de la complejidad social de las comunidades 
marginadas. Como ejemplo de la ausencia de esos factores en la academia es clave 
recordar que problemas de obras como las ocurridas en “Hidroituango” parten de no haber 
tenido en cuenta a las comunidades, especialmente sus necesidades, intereses y 
conocimientos; estos últimos despreciados por la academia tradicional y, por tanto, por la 
ingeniería tradicional. De ahí que, como para construir ingeniería humanitaria se requieren 
procesos de docencia, el primer peldaño a alcanzar, como se deduce de la experiencia de 
la “Cátedra Ingenio, Ciencia, Tecnología y Sociedad”, es integrar al currículo de las 
distintas carreras de ingeniería el humanitarismo crítico, que permita la reflexión colectiva 
sobre las consecuencias, los límites y las implicaciones de la tecnología en la vida cotidiana 
de la sociedad. 
 
Por su parte, en segunda instancia, como se puede correlacionar con la experiencia de la 
investigación descrita en esta tesis, es prioritario el fomento de la investigación alrededor 
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de la generación de soluciones tecnológicas co-creadas. Los procesos de investigación en 
ingeniería humanitaria son urgentes y necesarios en el contexto de crisis civilizatoria y 
riesgo permanente que vivimos. Así, la innovación a la que se apunta debe estar enfocada 
a la solución de los problemas de las comunidades, no solamente en el plano económico, 
lejos de la idea ampliamente aceptada de Schumpeter y expresada en el Manual de Oslo 
según la cual la innovación existe cuando hace su aparición en el mercado (OECD, 2005). 
Allí, la ética no se debe definir por el éxito, el resultado o la eficiencia, sino por el 
compromiso con los valores que deben operar en la acción de acuerdo con la cultura: es 
un acto de solidaridad (Lianza et al., 2015). Con un actuar ético en el ejercicio de la 
ingeniería se aporta a la paz consigo mismo, con los otros y con el planeta (Catalano, 
2006). 
 
Un tercer nivel de acción es el de la extensión universitaria dada como la relación y 
proyección de las instituciones universitarias con su medio social, en especial con 
comunidades marginadas. En este sentido, las universidades en el Sur Global poseen un 
gran reto frente a las condiciones de desigualdad social de estas poblaciones, en especial 
en lo que tiene que ver con las necesidades prioritarias. 
 
En cuanto al cuarto nivel, gobierno y políticas públicas, se deben integrar los principios de 
la ingeniería humanitaria para la reducción de la desigualdad social, el fomento del buen 
vivir, la respuesta a crisis humanitarias y el impulso de comunidades autónomas en 
términos sociales y tecnológicos. 
 
Finalmente, las organizaciones no gubernamentales son un amplio campo profesional para 
la praxis de la ingeniería humanitaria, no solo a nivel de los ingenieros, sino de la práctica 
interdisciplinaria que exige este campo de acción. Ahora bien, son ellas un campo idóneo 
para aumentar los espacios en los que se debate la responsabilidad social de la ingeniería 
en su conjunto y de la ingeniería humanitaria en particular, para seguir fortaleciendo las 
relaciones entre el Estado, la academia, las industrias, las ONGs y las comunidades. 
 
Tabla 33-1: Niveles de acción para el desarrollo de la ingeniería humanitaria. Adaptado 
de Reina-Rozo y León-Rojas (2017). 
 





3.2 Modelo propuesto para proyectos de ingeniería 
humanitaria 
 
Con base en los antecedentes de trabajo, la revisión bibliográfica y fundamentalmente los 
hallazgos en la observación participante, y producto de todo el proceso a ello asociado, 
descrito en los diferentes capítulos de esta tesis, se ha logrado cualificar un modelo para 
trabajar con comunidades desde la academia en proyectos de ingeniería humanitaria. Se 
trata de un modelo que tiene antecedentes en la propuesta para trabajar proyectos de 
extensión, realizada como producto de mi tesis de Maestría, pero que ha logrado la 
cualificación necesaria para proponerla, no como una receta o como un proceso acabado, 
sino como una guía de trabajo a tener en cuenta, tanto para los grupos que implementan 
o quieren hacer este tipo de planes, como para las mismas comunidades que deseen 
articular actividades de este tipo, en función de resolver un problema concreto que implique 
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Tabla 33-2: Propuesta metodológica para desarrollar proyectos de ingeniería 




Por organización del modelo, se presentan los elementos de izquierda a derecha y de 
arriba hacia abajo, pero no se busca indicar que se trate de procesos lineales, de piezas 
preexistentes que se requieran para pasar de una fase a otra. En un caso hipotético, puede 
presentarse una comunidad organizada y un miembro de la academia que tenga conexión 
con ella, mas no existir un grupo que lleve a término la implementación; grupo que podría 
llegar a crearse a partir de las motivaciones de ese individuo y del relacionamiento que 
pueda lograr tanto a nivel interno como externo a la academia. 
 
Los principios que rigen el modelo son: horizontalidad, solidaridad, humildad, co-
creación, respeto y justicia social. La horizontalidad se refiere a que no deben existir 
jerarquías de poder que impliquen privilegios a un individuo o a un grupo específico y a 
que las experiencias, los saberes y capacidades se ponen en un mismo plano, para que 
de estos elementos salgan los mejores resultados a partir del diálogo y la argumentación, 
mas no de la imposición. Es la situación interior y exterior a la persona en la que nadie 
anula la libre expresión del otro (Santos Gómez, 2006). Como señala Grosfoguel, en la 
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búsqueda de relaciones igualitarias, no hay que temer perder privilegios de cualquier tipo, 
especialmente epistemológicos (Grosfoguel, 2011). 
 
La solidaridad hace referencia a la transformación objetiva de la situación opresora (Freire, 
1979); al fomento de relaciones horizontales, mediante los apoyos mutuos, contrarios a la 
caridad que se ejerce en relaciones desiguales de poder. La humildad es la llave del 
conocimiento (Santos Gómez, 2006), con ella se logra la participación auténtica (Fals 
Borda, 2007) y sin ella no existe capacidad de aproximarse al pueblo (Freire, 1979). 
 
La co-creación, por su parte, desde la ideología dominante, es definida como el proceso 
que incluye acciones tanto del proveedor del servicio como del cliente, quienes crean valor 
colectivamente (Prahalad & Ramaswamy, 2004). En este caso, se refiere a la construcción 
colectiva que, además de la participación, involucra la inclusión social (Reina-Rozo et al, 
2015). El respeto es realmente el primer paso que se debe dar para relacionarse con las 
demás culturas y saberes, hacia la diferencia (Freire, 1979). Está ligado directamente con 
la humildad. 
 
La justicia social es un concepto muy complejo de definir por la subjetividad que encarna, 
dependiendo de la ideología desde la cual se enuncie (Riley, 2008). En el liberalismo está 
más centrado en las reivindicaciones de reconocimiento y en el marxismo en la 
redistribución de la riqueza (Fraser, 2008). Para no entrar en controversias, aquí es 
empleada como un balance de ambas ideas, en búsqueda del bien común, de manera 
que, comprendiendo la construcción conjunta de tecnología y sociedad, se identifican y se 
pretenden desmantelar los elementos de injusticia relacionados con la ingeniería (Reina-
Rozo et al, 2019). 
 
En lo práctico, lo que se busca con el proyecto, mediante el diálogo de saberes, es el 
“inédito viable” (Freire, 1979), es decir, la materialización de la utopía, poner en presente 
lo históricamente posible, superando las situaciones límite (Freire, 1993). Por parte de la 
academia, el punto de partida es un colectivo, semillero, grupo de investigación, o cualquier 
tipo de organización interesada en la transformación social. La otra parte corresponde a 
una comunidad con cierto grado de organización o con un liderazgo que tenga alto nivel 
de legitimidad en la población. 
 
Capítulo 3 Epílogo 200 
 
 
Tanto desde la academia como desde la comunidad, se ponen en disposición los saberes, 
las capacidades, las experiencias, las motivaciones y los recursos que existen y son 
apropiados para la satisfacción de una necesidad de la población. 
 
 




Los saberes o conocimientos, indistintamente, son los obtenidos tanto 
del proceso educativo formal como de la cultura y de la reflexión de 
las experiencias de vida. 
 
Las experiencias son fundamentalmente de vida, que se materializan 
en habilidades y destrezas, complementan los conocimientos teóricos 
y pueden ser más útiles para resolver problemas prácticos de la 
cotidianidad. 
 Las capacidades son las respuestas a la pregunta de qué es capaz de 
hacer y de ser un ser humano. Son tanto habilidades propias del 
individuo como “las libertades o las oportunidades creadas por la 
combinación entre esas facultades personales y el entorno político, 
social y económico” (Nussbaum, 2012, p.40). Por lo tanto, en el 
proceso del proyecto también se crean capacidades (Amadei & 
Tomas, 2009). 
 
Se refiere a los recursos técnicos, económicos, de infraestructura, 
presentes en la comunidad y en la academia, así como el ambiente 
natural que se halla en el territorio, que pueden ponerse en disposición 
del proyecto. No necesariamente uno es más importante que otro ni el 
que tenga una de las partes es más relevante que el que tiene la otra. 
Es así que la comunidad vulnerable puede tener recursos económicos, 
pero no técnicos, que sí tiene la academia, o puede tener los técnicos, 
pero carente de infraestructura que le puede prever la universidad. 
Ejemplos: una comunidad posee el dinero para poner a funcionar una 
planta de procesamiento de queso, pero no la persona capacitada que 
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la pueda poner a funcionar adecuadamente; o tienen computadores 
pero no energía eléctrica, la solución podría ser un sistema 
descentralizado de generación. 
 Los intereses de los miembros de la academia son los que confluyen 
para crear los grupos de trabajo, es la forma “natural” como éstos se 
crean. Cuando convergen esos intereses con los de una comunidad, 
más las necesidades de ésta, se tienen las condiciones iniciales para 
poner a andar una propuesta de proyecto. 
 
Los únicos que conocen realmente las necesidades de la comunidad 
son sus propios miembros, o por lo menos sus intelectuales orgánicos. 
Lo que puede parecer una necesidad a ojos de la academia, muy 
seguramente no lo sea para la comunidad. Hay que evitar en todo 
momento inventarse soluciones a problemas que no existen o llegar a 
resultados que sean ajenos a la cultura del territorio, buscando no 
reproducir la colonialidad del saber. 
 
Diálogo: observación participativa. 
 




La necesidad por satisfacer se decide colectivamente mediante el 
diálogo entre las partes involucradas, a partir de las necesidades 
identificadas por la comunidad, priorizando las más vitales y viables 
según las capacidades, los intereses y las capacidades de los 
participantes. Además, se precisa determinar las partes interesadas, 
incluyendo las que puedan poner en riesgo el proyecto, de tal forma 
que haya seguridad de la compatibilidad entre las características 
específicas del problema y los aspectos culturales de la comunidad, 
para garantizar la sostenibilidad del proyecto a largo plazo (Ramírez 
et al, 2011). Se requiere que las personas de la academia conozcan 
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el territorio, las personas que lo componen, así como sus 
contradicciones (Freire, 1979). 
 
Es deseable que desde un principio haya un grupo amplio de 
participantes tanto de la academia como de la comunidad para la 
definición de la necesidad que se va a tratar de satisfacer y el objetivo 
general del proyecto, sin embargo, para su estructuración y puesta en 
marcha se requerirán a quienes se considere más apropiados, según 
sus capacidades, conocimientos, experiencias, intereses y 
compromiso. La definición del equipo de trabajo es un proceso flexible 
y dinámico, no es un proceso acabado o completo, por lo que durante 
las diferentes etapas del proyecto pueden vincularse nuevas personas 
y reestructurar funciones y responsabilidades. 
 
Plan: investigación participativa. 
 




Con el equipo de trabajo conformado, en esta fase se definen los 
aspectos generales del proyecto, los objetivos, las metas y los 
tiempos, teniendo en cuenta los recursos disponibles y que se puedan 
llegar a obtener para la solución del problema. Aquí se estudia la 
viabilidad del proyecto. 
 
Con base en la hoja de ruta, se definen las responsabilidades por ejes 
de trabajo y a partir de ellas, los que se harán cargo de cada parte. Se 
asignan tareas tanto para los miembros de la comunidad como de la 
academia y por lo menos un enlace para la comunicación permanente 
entre las partes. 




A este momento ya se ha avanzado en gran parte del trabajo. Lo que 
se realiza en esta fase es a nivel de detalle según las 
responsabilidades, los recursos y los tiempos. Se define el 
cronograma pormenorizado del proyecto. 
 
Ejecución: acción participativa. 
 




Conforme se va avanzando en las distintas fases, debe haber una 
comunicación permanente tanto al interior de las partes, como entre 
ellas, ya sea directamente o por medio de quienes se definieron como 
enlaces. 
 
En esta fase se gestionan y obtienen los recursos económicos, 
técnicos y de infraestructura faltantes, por medio de convenios, 
convocatorias, ONGs, proyectos productivos, donaciones, 
financiación estatal, etcétera. 
 Sobre lo que depende directamente del grupo de trabajo, se trabaja 
según el cronograma acordado, de la forma más rigurosa posible, 
pues en este aspecto la confianza entre las partes se pone en juego y 
podrían romperse los lazos creados en caso de retrasos. En cuanto a 
los tiempos que dependen de factores externos, hay que ir haciendo 
ajustes en las actividades, teniendo comunicación permanente entre 




Tabla 33-7: Descripción de la propuesta metodológica. Evaluación. 
 





La evaluación de objetivos y de metas se va haciendo continuamente 
mediante avance el proyecto y el cumplimiento de lo que se definió. 
 La evaluación de impacto lleva más tiempo, comienza una vez se 
entregue la solución y va hasta que la comunidad haya logrado 
apropiarse de ésta o hasta que la evidencia indique que no se va a 
conseguir. Se hace tanto hacia la comunidad como hacia la academia, 
pues el aprendizaje y los beneficios se dan hacia ambos lados. En la 
Tabla 33-2 y Tabla 33-3 hay una propuesta de indicadores de impacto. 
 La técnica no es un hecho independiente de la cultura sino una 
expresión de ella (Sagástegui Rodríguez, 2006). De lo que se trata es 
de evaluar cómo la tecnología implementada se integra a la 
cotidianidad de acuerdo a las prácticas culturales de la comunidad. La 
apropiación es determinante para el éxito del proyecto. 
 
Divulgación y difusión: 
 
La divulgación y difusión de los proyectos deben tener en cuenta las conclusiones, los 
aprendizajes, los errores cometidos, los fracasos, los logros, las metodologías 
implementadas y las experiencias relevantes. 
 
Tabla 33-8: Descripción de la propuesta metodológica. Divulgación y difusión. 
 
Ítem Explicación 
 Es común en este tipo de proyectos que no haya una 
divulgación científica de lo que se hace con 
comunidades ya que no se ve como prioritario y sí algo 
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tedioso. Sin embargo, es importante hacerlo en la 
medida que se va creando una base teórica desde el Sur 
Global que permita mejorar, promover y reflexionar 
sobre la práctica de este tipo de proyectos de ingeniería 
humanitaria con comunidades 
 En la medida que se difundan los trabajos que hace la 
academia con comunidades, la universidad se legitima 
ante la sociedad. Se requiere utilizar los medios de las 
universidades involucradas, así como relacionarse con 
medios alternativos y masivos para llegar al público 
general. 
 La retroalimentación es una acción que se hace en cada 
una de las fases del proyecto, mirando cada actividad en 
retrospectiva, que permita el mejoramiento continuo del 
proceso, así como el ajuste de las actividades, que 
brinde las herramientas suficientes para evitar la menor 







Teniendo en cuenta que es un modelo hecho fundamentalmente para comunidades 
vulnerables, esta propuesta no contempla los factores externos, ya que la misma 
vulnerabilidad hace que aspectos que no se pueden controlar desde los grupos partícipes 
del proyecto, la población y la academia, puedan echar abajo todo el plan. Políticas 
gubernamentales, catástrofes ambientales, agentes hostiles u otro factor de riesgo, en 
cualquier momento pueden ser determinantes para el fracaso de todo el proceso. 
 
Un ejemplo de esto fue vivido en el desarrollo del proyecto Trashware. Cuando ya existían 
lazos fuertes entre ISF y la comunidad, se habían ejecutado los recursos para el proyecto, 
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la sala de computadores ya estaba en pleno funcionamiento y se estaba diseñando una 
nueva fase con la población, un grupo paramilitar con presencia en el municipio hizo que 
lo construido socialmente en el territorio se destruyera de manera abrupta. Por no acogerse 
al proselitismo que este grupo armado estaba haciendo en época electoral y por la 
campaña contra las drogas que se estaba llevando a cabo a nivel barrial, lo que iba en 
contra de esta organización mafiosa, el líder de la comunidad y rector de la escuela fue 
amenazado de muerte e incluso fue víctima de un atentado, por lo que su familia debió 
abandonar la región y el centro educativo debió cerrar por meses. Así mismo, por el alto 
riesgo derivado de la violencia en la zona de Cazucá, la Universidad Nacional canceló 
todos los proyectos y actividades que tenía allí. 
 
3.3 Logros, alcances y limitaciones 
 
Como se mencionó en la introducción de este epílogo, con base en las reflexiones que 
suscitan los proyectos realizados, es importante, a modo de conclusiones, hacer referencia 
a algunos puntos cruciales del trabajo relacionados con sus alcances, limitaciones, retos, 
recomendaciones y perspectivas. En esa dirección, una de las conclusiones más 
importantes está directamente relacionada con la pregunta por el orden de posibilidad de 
construir diálogo de saberes en proyectos de ingeniería con comunidades, planteada en 
los objetivos de la tesis. 
 
Con base en lo observado en los proyectos e iniciativas trabajadas, se pone en evidencia 
que sí se logra un aprendizaje en doble vía. El proyecto de emisoras comunitarias es 
ejemplo de ello; allí, el diálogo inició en la fase de diseño, pues se tuvo en cuenta tanto los 
conocimientos, como las experiencias, las necesidades y los intereses tanto de la 
comunidad como del grupo de investigación. Así mismo, en la realización de talleres, el 
enfoque estuvo determinado por los conocimientos de la población de su entorno y en el 
desarrollo de los mismos, los estudiantes universitarios no enseñaban tanto como lo que 
iban aprendiendo, debido a la seriedad con que los participantes se tomaron la actividad, 
de manera que hacían visibles sus realidades a partir de un ejercicio pedagógico. 
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En terreno, los miembros de la universidad iban con una idea a desarrollar y la misma 
comunidad les hacía ver que tenían errores de diseño y en ese diálogo se lograron mejores 
resultados. En el proyecto de emisora comunitaria en 2018-1, los talleres que se tenían 
planeados iban enfocados a unos pocos miembros de la vereda que se harían cargo más 
adelante de la radio. Sin embargo, en contexto (visita por cada uno de los hogares), 
pobladores del caserío mostraron que era necesario ampliar el público, para lograr la 
participación de toda la comunidad beneficiaria. Esto fue fundamental para el éxito de la 
actividad, que dejó felices a todos. 
 
El diálogo de saberes no es algo abstracto ni utópico, es algo que se logra cuando hay 
humildad, solidaridad, cuando la arrogancia académica se deja de lado y no se mira al otro 
como alguien inferior o que requiere caridad, sino como un igual, con capacidades, 
conocimientos, limitaciones y necesidades; cuando se entiende que el saber no es 
propiedad privada de la academia o de un sector social; cuando a partir de relaciones 
horizontales se aprende, se enseña y se cede para avanzar en las soluciones de las 
problemáticas y en la construcción de conocimiento. Si no hay humildad, no es posible 
aproximarse a las comunidades (Freire, 1979). Si bien el diálogo de saberes es algo que 
se da en proyectos reales, de lo que se trata es que se generalice y salga de la 
marginalidad en la que lo tiene el sistema capitalista. 
 
Sin embargo, para que el diálogo de saberes no sea algo marginal en la academia, hay 
que ir mucho más allá del ejemplo, hay que cambiar las bases coloniales que sostienen a 
la universidad y remplazarlas por la pluriculturalidad, que represente a todos los sectores 
sociales, no solo para que ingresen a la academia sino para que traigan consigo sus 
culturas y sus conocimientos, no como algo intocable o que no puede cambiar, sino como 
riqueza histórica que es dinámica y transformadora. Y ésta es precisamente una de las 
principales limitaciones, tener una mirada de la investigación hacia las comunidades, no 
desde o al interior de éstas. 
 
Si bien en los diferentes ejercicios se trató de experiencias con inmersión en terreno, con 
trabajo que incluye diálogo, participación activa, observaciones reflexivas de la 
construcción de conocimiento y entrevistas a pobladores de estos territorios donde se 
desarrollaron los proyectos, se priorizó el punto de vista de los integrantes de la academia, 
en especial de los estudiantes, pues un modelo de enseñanza como el ABP está centrado 
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en estos últimos (Kolmos & De Graaff, 2015). Hubiera sido pertinente y posible profundizar 
mucho más en algunos proyectos como el de la emisora comunitaria de Puerto Matilde o 
el de la biblioteca popular del barrio San Luis en Bogotá; sin embargo, los tiempos para el 
desarrollo de la tesis de doctorado fueron un impedimento que se busca corregir en 
posteriores trabajos del grupo. 
 
Por esa vía, la experiencia de investigación mostró que para trabajar con comunidades no 
hay que apegarse a una ecuación o a una receta. No se puede copiar el esquema de 
producción de tecnología en masa como hace el capitalismo, según el cual cambia lo 
cosmético: el color, el tamaño o la forma, pero la esencia del producto siempre es la misma, 
pues de lo que se trata es de vender más al menor costo posible. Se requiere, entonces, 
siempre actuar acorde a las necesidades, intereses y cultura propia de la población, bajo 
la lógica de la apropiación tecnológica y la co-creación, valorando las capacidades y 
conocimientos de las personas y proponiendo soluciones a la medida de los 
requerimientos, vistos de forma integral, más allá del plano meramente económico. 
Incluso, algunos pasos que pueden resultar obvios, como el acercarse en primera medida 
al líder de la comunidad podrían no resultar siempre efectivas, porque la páctica de esta 
investigación mostró que no hay una forma única de liderazgo que, si bien es útil para 
algunos aspectos concretos, en otros casos pueden entorpecer procesos, porque puede 
poner en cuestión las relaciones de poder consolidadas o ir en contra de los prejuicios de 
quien suele tomar las decisiones que involucran a todos. 
 
Por ejemplo, el éxito inicial del proyecto del desalinizador de La Guajira radicó en que no 
se tomó el camino de pasar por la autorización de los líderes comunitarios, quienes, según 
los miembros de la comunidad, obedecen a intereses políticos tradicionales, buscando 
réditos según sus propios intereses. Teniendo en cuenta ese orden de tensiones, lo que 
se hizo fue ir directamente a trabajar con los jóvenes de la comunidad, carentes de 
oportunidades para acceder a la educación formal, pero llenos de ganas y capacidades 
creativas en función de solucionar sus problemáticas. 
 
De otro lado, y particularmente a partir del trabajo investigativo en la Cátedra Ingenio, 
Ciencia, Tecnología y Sociedad, se evidenció que el compromiso de los estudiantes con 
los proyectos aumenta exponencialmente cuando hay una relación directa con la 
comunidad y más todavía cuando hay una convivencia con ella. En el proyecto de la 
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emisora comunitaria en Puerto Matilde en el semestre 2018-1, los estudiantes que 
estuvieron en la zona, pese a no estar respondiendo a una actividad académica, lograron 
crear lazos con la población que fueron cruciales para ellos en términos de la identidad 
con el territorio y para el desarrollo del proyecto. En otras palabras, cuando se ve a la 
sociedad o a una población determinada como algo abstracto, sin contacto directo, los 
trabajos en la universidad tienden a restringirse a la búsqueda de una calificación para una 
asignatura y al tiempo restringido del semestre académico. Pero cuando se vivencia lo 
real, lo humano y lo concreto, se abren muchas posibilidades de continuar aprendiendo y 
aportando a las soluciones de las problemáticas por medio de las capacidades y los 
conocimientos que se van construyendo. 
 
Igualmente, en la misma vía de la apropiación y liberación de las capacidades de los 
estudiantes, el proyecto de recolección de aguas lluvias en Icononzo en 2017-2 y el de la 
emisora comunitaria en el Magdalena Medio en 2018-1, se pudo observar que, al haber 
una integración entre docente y estudiantes en un escenario distinto a la universidad, 
aumentan los niveles de confianza. Los estudiantes aportan gratamente a la actividad 
pedagógica. Se entabla un diálogo más franco entre estudiantes y profesores, lo que se 
convierte en la mejor forma de retroalimentar la labor educativa, más allá de las frías 
encuestas de la evaluación docente. De esta manera, según Freire, el educador logra más 
fácilmente readmirar la situación problemática a través de la admiración de los educandos 
(Freire, 1973). Además, el compromiso se eleva, no solo con la población, sino con la 
asignatura y la academia como tal, y se generan lazos que permiten construir nuevos 
proyectos. En otras palabras, la vivencia produce deseos de acción en los educandos. 
 
Por tanto, la ganancia para la academia no es solo el aprendizaje que sus miembros logran 
construir en contexto. Además, hay una legitimidad que la universidad, en este caso 
pública, logra ante la Colombia profunda, pues se ve que tiene utilidad, que la ciencia y la 
tecnología (también las demás disciplinas, pero este no es el caso) no son elementos 
ajenos ni exclusivos de una élite intelectual sino que pueden estar al alcance de todos para 
la satisfacción de las necesidades de las comunidades. Esto fortalece a la universidad 
frente a los enemigos de la educación pública, que parten de la idea de que la educación 
es un bien de consumo y no un derecho universal. Es así que, a partir de trabajos que han 
venido desarrollando estudiantes de universidades públicas por años en el valle del río 
Cimitarra, la ACVC ha logrado incorporar a personas de la academia, ya como 
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profesionales, a su equipo de trabajo y ha construido relacionamiento formal por medio de 
convenios con las instituciones académicas, que se traduce en tesis, pasantías, asesorías 
y estudios que benefician a las partes involucradas. 
 
A pesar del modelo hegemónico desde el cual se ha construido la universidad, heredero 
de una tradición colonialista, donde se concibe que el saber fluye del Norte al Sur Global, 
del centro a la periferia y de la academia a la sociedad, es posible transformarlo desde 
adentro, de modo que haya una relación horizontal con las comunidades, haciendo posible 
el diálogo de saberes. Si bien la educación es reproductora de la ideología dominante, la 
historia no funciona de forma mecánica, siempre hay resistencias y la subjetividad juega 
un papel importante de cambio (Freire, 1976). Todo poder incuba su resistencia. Entonces, 
no hay una fatalidad histórica como la que decretaron algunos fanáticos del capitalismo, 
según la cual el mercado había vencido (Fukuyama, 1995) y todo debía estar en función 
de éste, ya que el proyecto de humanidad no puede ser algo tan vacío como el concepto 
del fin de la historia (Serres, 2006). Es así que la existencia y el éxito de un curso como la 
Cátedra Ingenio, Ciencia, Tecnología y Sociedad demuestra que se puede construir una 
academia distinta, poniéndose en función de las comunidades y no del capital, que permita 
a los futuros profesionales ver otras formas de elaborar proyectos de vida. 
 
Finalmente, es importante relacionar un elemento crucial, relacionado con la producción 
de las soluciones técnicas desde la ingeniería. El grupo experimentó en el pasado, 
específicamente en el diseño del proyecto de redes inalámbricas en Tunjuelito, el hecho 
de reproducir el error común que se da en el ejercicio de la ingeniería y en la labor 
pedagógica de tener soluciones sin que existan realmente los problemas o que la forma 
de abordarlos no corresponda con la cultura de la comunidad, de manera que no se 
satisfagan las necesidades reales. Ese fue un aprendizaje crucial que se tuvo en cuenta 
en el desarrollo de este trabajo, para entender la necesidad del diálogo de saberes, la 
superación de la arrogancia académica y el abandono del camino de la colonialidad del 
saber, de manera que se contribuya a la construcción de una universidad pertinente a la 
realidad nacional y en función de una alternativa al desarrollo hegemónico, que aporte a la 








3.4 Retos, recomendaciones y perspectivas 
 
En el contexto del posacuerdo de paz, un reto para la Universidad en general radica, no 
solo en afirmar sus políticas de acceso al sistema universitario, sino en validar el 
conocimiento de las personas que hacen parte de comunidades que han estado 
marginadas a sus ámbitos de producción, apropiación y difusión de sus saberes expertos. 
Es el caso de comunidades indígenas y negras, así como de comunidades vulnerables y 
víctimas del conflicto armado, y los excombatientes de la guerrilla; como se puso en 
evidencia en la salida de campo a Icononzo, donde los excombatientes se sentían 
preocupados porque el sistema educativo no sabía cómo validar sus saberes. La búsqueda 
del remedio para esto pasa por superar la colonialidad del saber, de manera que, teniendo 
por principio la humildad, se entre en diálogo con otras formas de ver e interpretar el 
mundo. Una vía en la que se busquen mecanismos para que el saber académico y el saber 
de los educandos entren en diálogo, de manera que enriquezca el conocimiento y mejore 
las soluciones tecnológicas que requieren las comunidades. 
 
De acuerdo con lo expuesto en el presente trabajo, tanto en la revisión teórica, como en la 
observación participante, los retos, a grandes rasgos, a cumplir por parte de la academia 
son: 
 
 Introducir en la academia, en la práctica docente, así como en los proyectos de 
extensión e investigación, el respeto por otras formas de solucionar problemas. 
 Crear diálogo de saberes entre facultades de ingeniería y comunidades en el 
desarrollo de proyectos. 
 Integrar otras clases de conocimientos a la academia. 
 
Las propuestas para superar esos retos son, de manera resumida, las siguientes: 
 
 Priorizar la solidaridad sobre el asistencialismo. La solidaridad es algo que se da 
entre iguales, la caridad algo que se da cuando hay jerarquías de poder. 
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 Preferir la humildad a la arrogancia académica. Esa arrogancia es el mayor 
obstáculo para el avance del conocimiento. 
 Generar otras formas de circulación del conocimiento, no únicamente en una 
dirección, superando la verticalidad Norte → Sur, academia → comunidades, 
ciudad → campo, blanco → indígena, rico → pobre, etcétera. 
 
La principal recomendación a la academia, que se desprende de la experiencia, es que se 
debe crear más escenarios transversales en los que se brinden herramientas para trabajar 
con comunidades. Si bien en muchos programas curriculares hay asignaturas que forman 
para servir al capital industrial, agrícola y financiero (especialmente en el área de las 
ciencias económicas), es difícil encontrar asignaturas que brinden herramientas para 
abordar problemáticas de los más vulnerables, sus saberes y sus culturas populares. 
 
La inter y la transdisciplinariedad aún son discursos que poco se traducen a la práctica. El 
sistema universitario colombiano, y de gran parte del mundo, estructurado bajo la forma 
de departamentos, según las áreas del conocimiento, hace muy rígidos los planes 
curriculares y parcela las disciplinas como si el mundo real se dividiera de esa manera. En 
ese sentido, hay que romper esas barreras artificiales (Graham, 2018), viendo los 
problemas de una manera holística, más que de la hiperespecialización que muchas veces 
termina en una ignorancia erudita. Por ello hay que intentar una academia más flexible en 
sus disciplinas y más abierta a otro tipo de saberes y miradas. 
 
Así como en medicina, para optar por la tarjeta profesional, es necesario hacer un año 
“rural”; es importante considerar que en el área de ingeniería se lleve a cabo un servicio 
social una vez se obtenga el título o se completen los requisitos académicos, de manera 
que se apliquen los conocimientos adquiridos en la universidad en las comunidades, para 
que se le retribuya a la sociedad el hecho de poder acceder al sistema universitario y para 
que los saberes académicos y populares entren en diálogo, en vez de ser cada vez más 
extraños entre sí, de forma que se aporten a solucionar las enormes problemáticas que 
aún existen como el acceso a agua potable y energía eléctrica, la infraestructura vial y de 
servicios, la calidad de la alimentación, la contaminación, la brecha digital, etcétera. Para 
lograrlo, además de las reglamentaciones y garantías indispensables, se requiere que se 
brinden las herramientas necesarias bajo paradigmas distintos a los que se implementan 
en el mercado. Por ejemplo, se podría priorizar el de la pedagogía de la liberación. Esto 
213 Diálogo de saberes universidad-comunidades en proyectos de ingeniería humanitaria 
 
 
también serviría para que los estudiantes que son de regiones apartadas puedan regresar 
a su territorio a aplicar su disciplina. 
 
En el caso de la Universidad Nacional de Colombia, y particularmente en la enseñanza de 
la ingeniería, es preocupante, principalmente desde la reforma académica de 2008, la 
desaparición del componente de humanidades de los planes curriculares. En ese sentido, 
es prioritario impulsar una línea en la cual los estudiantes puedan escoger asignaturas de 
esta área que enriquezcan sus conocimientos de manera interdisciplinaria, a través de 
temáticas como: ética profesional, responsabilidad social empresarial, historia de la 
ingeniería, ingeniería humanitaria, tecnología y sociedad, tecnologías apropiadas, 
investigación acción participativa, culturas tecnológicas, tecnología y globalización, 
impactos sociales y ambientales de la tecnología, cambio climático, obsolescencia 
programada, ciencia popular, etcétera. Aunque es claro que, tener otro tipo de 
conocimientos no garantiza buenos comportamientos, pero la ignorancia sí es una virtual 
garantía de malas prácticas (Peña-Reyes, 2011). 
 
Particularmente, para la la Facultad de Ingeniería de la Universidad Nacional de Colombia 
en su sede Bogotá, sería importante que en cursos como “Taller de Proyectos 
Interdisciplinarios”, donde grupos de estudiantes de distintas carreras de ingeniería y de 
otros programas trabajan en búsqueda de soluciones a problema reales, se propiciara el 
acercamiento a las humanidades, para que con sus conocimientos se lograran mitigar los 
problemas que derivan del determinismo tecnológico, de creer que la aplicación de la 
tecnología de por sí es suficiente para resolver los problemas de la sociedad, y de la 
arrogancia académica de pensar que solo se necesita transferencia de conocimiento y de 
tecnología. 
 
En la actualidad, se desarrollan actividades en la Facultad de Ingeniería con la Universidad 
de Aalborg en Dinamarca, Purdue en Estados Unidos y otras instituciones, para que 
profesores se formen en aprendizaje basado en problemas. El siguiente paso sería 
implementar esa metodología en materias del núcleo disciplinar y, de forma consecuente, 
hacerlo en contexto con comunidades; eso sí, respetando profundamente a la población, 
de manera que no se haga de forma utilitarista ni asistencialista, sino que el 
empoderamiento esté siempre en la mira para que las soluciones sean viables y la 
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tecnología sea apropiada por la comunidad, lo que genera una transformación de la 
realidad (Balcazar, 2003). 
 
En la línea de una investigación acción participativa desde el terreno, desde las 
comunidades, es importante avanzar en una investigación que tenga como objetivo 
principal observar, narrar y explicar la forma como se apropia socialmente la tecnología en 
proyectos de ingeniería humanitaria que tengan como principio la co-creación, en las fases 
que van desde el planteamiento del proyecto, pasando por el diseño y la construcción, 
hasta la forma como esas soluciones son administradas por las comunidades, priorizando 
esto último. Así mismo, analizar desde allí, el papel jugado por la arrogancia de la 
colonialidad del saber, es decir, la negación de los saberes comunitarios, para que haya 
fracasado un megaproyecto de esa envergadura. 
 
La ingeniería humanitaria es un terreno casi inexplorado en el Sur Global y es casi 
inexistente lo que se ha elaborado en ese sentido en el idioma español. Por eso hay un 
gran campo para trabajar, mirando las relaciones Sur-Sur, desarrollando el concepto para 
nuestras realidades, tanto en lo teórico como en el trabajo concreto con las comunidades, 
de manera que se pueda construir una ingeniería contrahegemónica, en sentido distinto al 
mercado, pues de la tecnología no se benefician todos, pero no hay discriminación cuando 
ésta se hace mal o contamina. El ejemplo de Hidroituango es evidente, pues lo que nació 
como una ambición particular que pretendía privatizar una riqueza, terminó 
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